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1. Introduccion

1.1.- Datos generales

Datos Generales del proyecto

Titulo del Proyecto Disefio, Desarrollo y Validacion de Libreria
Domdtica IEC 61131-3

Area Ingenieria de Sistemas y Automatica

Autor del Proyecto Pedro Jesus Fernandez Villanueva

Tutor del Proyecto Felipe Mateos Martin

Tabla 1-1.- Descripcion

1.2.- Resumen

El proyecto consiste en el disefio, desarrollo y validacion de una libreria domotica, con el fin
de ofrecer opciones para el control de una instalacion de una manera répida y sencilla
basandose en el estdndar de programacion IEC 61131-3 para autdmatas programables

industriales.

Se ha pensado en funciones tipicas para una instalacion domotica, inspirandose en la
metodologia que se sigue con ISA-88 para la creacion de los distintos elementos de

programacion y de esa forma llegar al objetivo propuesto.

Se ha pretendido que resulte lo mas modular posible, incluir visualizaciones asociadas a los
elementos que se creen, y hacerlo de una forma sencilla que permita acceder a los datos para

distintas tareas de monitorizacion o analisis posteriores.

1.3.- Estado del arte

Antes de empezar el desarrollo del proyecto se reine informacion sobre los puntos mas

importantes que atarfien al trabajo con el fin de entender y guiar los esfuerzos en la direccién
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correcta. Estos puntos abarcan tanto los conceptos generales de domotica, las metodologias

que se pretenden aplicar, sus caracteristicas y limites de aplicacion.
1.3.1.- Domotica
El término Domotica hace referencia al conjunto de tecnologias que permite la gestion y

control de las instalaciones de una vivienda, pudiendo entre otras cosas, manejarlas de forma

automatica o a distancia, o aumentar la eficiencia del uso de los diferentes elementos [1].

Figura 1-1 - Concepto de domética

Las areas principales de actuacion de la domética suelen clasificarse como la gestion de

sistemas de seguridad, gestion energética, bienestar o comunicaciones.

e Sistemas de seguridad: en funcién de los elementos presentes en la vivienda se

podrian distinguir diferentes funciones de seguridad.

- Alarmas técnicas: con detectores de gas, de inundacion, de mondxido de
carbono, de incendios, de humo, etc, poder generar avisos y actuar sobre

elementos de la vivienda de forma pertinente.

- Intrusion: por medio de detectores volumétricos o perimetrales, detectar a un

posible intruso o al usuario, y actuar en consecuencia.

Pedro Jesus Fernandez Villanueva
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- Control de accesos mediante cAmaras de vigilancia.
- Alerta medica y teleasistencia.

- Simulacion de presencia: de forma automatica encender o apagar luces u

otros elementos de la vivienda como si alguien estuviera dentro.

e Gestidn energética: lo méas habitual al pensar en ahorro energético es sustituir los
diferentes elementos presentes en la vivienda por otros que tengan un consumo
menor. Si bien esto es cierto, también se puede conseguir con una gestion eficiente
de esos elementos cuando se hace de forma automatica sin depender del usuario.

Algunos ejemplos de ello serian:

- Gestion de luces y cargas: en funcién de pardmetros de consumo, el estado
de ciertos sensores, o a ciertas horas del dia, desconexion de equipos no

prioritarios.

- Climatizacion: automatizacion de sistemas de calefaccion y aire

acondicionado en funcion de ciertas condiciones definidas por el usuario.

e Bienestar: todo tipo de acciones cuyo objetivo sea mejorar la comodidad en una

vivienda:

- Automatizacion: distintos sistemas e instalaciones susceptibles de ser

automatizados para dotarlos de un control eficiente y con facil manejo.

- lluminacién: como manejo de varias luces a través de un solo boton,

regulacion de intensidad luminosa y apagado automatico.
- Interfaces de usuario para un control sencillo.

e Comunicaciones: si la vivienda cuenta con la infraestructura adecuada es posible

generar avisos 0 actuar a distancia sobre otros sistemas.

- Aviso de alarmas.
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Control remoto a través de Internet.

Control a través de telemandos.

Videoporteros.

Informes de consumo y costes.

e Accesibilidad: también es posible adaptar el sistema para tener en cuenta
necesidades de cualquier tipo, como para personas con diferentes niveles de
capacidad, independientemente de su condicion de enfermedad, discapacidad o
envejecimiento. Las aplicaciones en este campo tienen entonces como objetivo

favorecer la autonomia personal, algunos ejemplos serian:

Vigilancia de lugares inaccesibles para esa persona de forma remota.

- El registro y control de los consumos de servicios de agua, gas, O

climatizacién en tiempo real.
- Emitir mensajes de emergencia o activar alarmas en caso de ser necesario.

- Latransmision constante de informacion entre esa persona y sus familiares o

cuidadores.
1.3.2.- Arquitecturas

Para llegar a realizar las funciones anteriores, las instalaciones necesitan los elementos

conocidos como controladores, sensores y actuadores.

La cantidad de control que puedan ejercer ciertos elementos, su organizacion, y forma de
comunicacion pueden diferir de una instalacion a otra, de este modo, se pueden distinguir 4

arquitecturas basicas.

e Centralizada: en esta arquitectura, el controlador es la parte central del sistema, el
que, en funcién de la informacion captada por los sensores, ejecuta la programacion

pertinente, y ordena funcionar a los actuadores de cierta forma.
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El principal inconveniente de esta arquitectura es que si el controlador por alguna

razon deja de funcionar lo hace toda la instalacion también.

\ =

Controlador / -
Sensor el [t htral Dombtica Actuadores

o

Figura 1-2 - Arquitectura centralizada

e Periferia de descentralizada: se trata de una variacion de la centralizada, cuenta
con un solo controlador, pero no se le conectan directamente los sensores y
actuadores, si no que estas se reinen en modulos de interfaz entrada salida. Esta
arquitectura permite una instalacién mas organizada y con menos cableado, aunque

sigue teniendo el mismo inconveniente que la centralizada.

e Descentralizada: esta arquitectura cuenta con varias unidades de control unidas
mediante un bus a través del cual se comunican. Cada una de estas unidades de
control se encarga de una parte de la instalacion con sus propios sensores y
actuadores, esto reduce los inconvenientes de las arquitecturas anteriores, pero

aumenta la complejidad de las comunicaciones.

Pedro Jesus Fernandez Villanueva



o

,x;‘;“*f;hf UNIVERSIDAD DE OVIEDO

| —
(A S AR
LN 2

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 19 de 128
Actuador
-f
Sensor
-"‘LH -/ Bus \ ] ‘/x/’-
Controlador ittt Controlador ~—
=3 fl -\

’
- Interfaz
Interfaz Q; -
N ,

A ,
.
Sensor \ + = Actuador

I  Controlador
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Figura 1-3 - Arquitectura descentralizada

e Distribuida o totalmente descentralizada: en esta arquitectura no se encuentran
unidades de control como tal, sino que cada sensor y actuador posee cierta capacidad
de programacién con la que puede comunicarse a traves de un bus con el resto de la
instalacion. Cada elemento posee “inteligencia propia”, y la complejidad de las

comunicaciones aumenta mas respecto a las anteriores.

Sensor Interfaz

Actuador

Interfaz

Figura 1-4 - Arquitectura distribuida

Sensor

e Mixta: a los sistemas domoticos con estas arquitecturas también se les llama
hibridos, y son combinacion de las arquitecturas anteriores. Pueden tener uno o
varios controladores que se comuniquen a través de un bus, y a la vez elementos con
“inteligencia propia” que también utilicen ese bus y cuya informacion no deba pasar

por los controladores.
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Figura 1-5 - Arquitectura mixta

1.3.3.- PLC

Un PLC (Programmable Logic Controller), o como se le conoce en espafiol, un autdbmata
programable, es un dispositivo utilizado en la automatizacion de sistemas, ya sea en una

industria o en una vivienda particular [2].

A diferencia de las computadoras tradicionales, un PLC esta disefiado para varias sefiales de
salida y entrada, inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a vibraciones e impactos,

pudiendo alterar su programacion para la funcion que se pretenda realizar.

1.3.3.1.- Estructura interna

Un PLC esta compuesto por las interfaces de entrada y salida, y una CPU, la unidad central

de procesamiento, que a su vez esta compuesta por el procesador y la memoria.

La programacion se encuentra almacenada en la memoria y esta es ejecutada por el
procesador, que se comunica con el exterior a través de las interfaces, que transforman las
sefiales eléctricas de los sensores (interruptores, finales de carrera, botoneras, etc) en algo
que el procesador pueda interpretar, y las ordenes del procesador en sefiales que los

actuadores (motores, luces, cargas, etc) puedan utilizar.
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1.3.3.2.- Ventajas y desventajas

Algunas de las ventajas de los PLC, es que una vez instalados, las modificaciones de
funcionamiento del sistema se pueden hacer Unicamente alterando la programacion sin

costes adicionales. También suelen ser de tamafio reducido y facil mantenimiento.

La principal desventaja, es que, para poder realizar esos cambios en la programacion, o
realizar el mantenimiento, se necesita a alguien especializado que conozca la instalacion y

funcionamiento de la programacion.
1.3.4.- ISA 88

Se trata de un estdndar industrial que ofrece un conjunto de normas y terminologias para
control de lotes y procesos repetitivos. Algunos de los problemas que intenta abordar son la
falta de un modelo universal para el control de procesos y la dificultad en transmitir las
necesidades del usuario, para finalmente poder ofrecer una metodologia con la que se separe
el proceso y el equipo de control. De esta forma pretende permitir usar el mismo equipo para

diferentes propdsitos, o realizar la misma tarea con diferentes equipos.
Para hacerlo, la norma organiza la informacién desde 3 perspectivas diferentes:

e Modelo de control de procedimiento: representa el equipo orientado a las acciones

en una secuencia ordenada.
e Modelo fisico: organiza de forma jerarquica los elementos fisicos del proceso.
e Modelo de proceso: organiza de forma jerarquica las funciones que se llevan a cabo

Estos 3 modelos se combinan como se muestra en la siguiente figura, aunque dependiendo
de la complejidad del proceso que describe pueden aumentar o disminuir mientras sigan

siendo consistentes.
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Figura 1-6 - Relacion de modelos en ISA-88 [3]

Esto se aprovecha maés tarde para los procesos industriales en la creacion de recetas,
documentacién que provee la informacion necesaria para la manufactura de algun producto

en especifico.

Debido a que este proyecto no se trata de un proceso industrial como tal, pero si se basara
en tecnologias de control con PLC, la metodologia que ISA-88 ofrece no resulta del todo
aplicable. Sin embargo, cierta parte si podria utilizarse a fin de guiar los esfuerzos de

programacion como los modelos de control, que se basan Unicamente en software.
1.3.5.- IEC 61131-3

IEC 61131-3 es una de las 8 partes de un estandar internacional disefiado para Controladores

Logicos Programables (PLC) y sus periféricos [4].

Este es resultado del esfuerzo de 7 multinacionales y otras entidades publicas y privadas que
afiaden sus muchos afios de experiencia en el campo de la automatizacion industrial, con
aproximadamente 200 paginas de texto y mas de 60 tablas, para ofrecer un modelo y lenguaje

comunes.

Una buena forma de ver el estandar es dividirlo en dos partes, elementos comunes y

lenguajes de programacion.
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1.3.5.1.- Elementos comunes

Tipos de datos: para evitar errores iniciales se pueden atribuir distintos tipos a los
datos, como tipo booleano, numero entero o real, byte, cadena de caracteres, fecha y
hora. El usuario también puede crear tipos de datos personalizados, conocidos como

derivados.

Variables: permiten identificar los datos cuyo contenido puede cambiar, como
entradas, salidas y partes de memoria del autdmata. Al declararlas se les asigna un
tipo de dato comUn o derivado y un valor inicial que se puede configurar.
Normalmente, las variables estan ligadas con una extension al lugar donde son
declaradas de forma local, esto implica que se podria utilizar el mismo nombre de
variable en distintos puntos del proyecto, con distintos usos, evitando errores
derivados de ello. También si se prefiere es posible declarar la variable como global

y que sea Unica en todo el proyecto.

Configuracion, recursos y tareas: Se establece una estructura por “capas”, de mas

general a mas especifica, para las soluciones de control. Estas serian las siguientes:

- Configuracion: el elemento software requerido para solucionar un problema de
control. Es especifica para cada sistema incluyendo las caracteristicas del
hardware ya sean procesadores o direccionamiento de entradas y salidas.

- Recursos: pudiendo haber uno o méas dentro de las configuraciones, se pueden

entender como un procesador que puede ejecutar un programa IEC.

- Tareas: dentro de los recursos, tratarian de ser la ejecucion de programas y/o
bloques de funcion, pudiendo ejecutarse de forma periddica o por sefiales de

disparo.

- Programas: estan formados a partir de un nimero variable de elementos de
software, escritos en uno o mas de los diferentes lenguajes de programacion
definidos por el IEC 61131-3.
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- Funciones y bloques funcionales: siendo las unidades méas bésicas puede haber
multitud de ellas en un programa, conteniendo declaraciones de variables e
instrucciones, las Unidades de Organizacion de Programa, también conocidas
en inglés como POU (Program Organization Unit), son estos blogues y

funciones.

o Funciones: el IEC 61131-3 especifica funciones estandar y funciones que
define el usuario. Algunas de las funciones estandar son: sumar (ADD),
valor absoluto (ABS) y raiz cuadrada (SQRT). Las funciones que haga el
usuario pueden ser utilizadas mas tarde en cualquier otro POU. La
particularidad que tienen las funciones es después de utilizarse se
reinician por completo, por este motivo no deben ser utilizadas con la
esperanza de guardar algun valor de estado del proceso, pues se perdera

al terminar.

o Bloques funcionales: contienen variables y datos en una estructura de
caja negra, con una interfaz de entradas y salidas definida y un codigo
interno oculto, de este modo se establece una separacion clara entre
niveles de programadores. Una vez creados, es posible usarlos unay otra
vez creando copias de un mismo bloque, llamadas instancias, lo que los
convierte en elementos muy reutilizables. A diferencia de las funciones
los bloques funcionales retienen la informacidn sobre sus variables entre

Ilamado y llamado.

o Programas: son un conjunto l6gico de elementos y construcciones con
el lenguaje de programacion para el tratamiento de una sefial, y el control
de un proceso con el autdmata programable, que resultan de una

combinacion de variables, funciones y bloques funcionales.
1.3.5.2.- Lenguajes de programacion

El estandar describe 5 lenguajes de programacion, con una gramatica y una sintaxis definida

para evitar variaciones, los cuales serian:

Pedro Jesus Fernandez Villanueva



‘:A UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 25 de 128

e Literales
- Lista de instrucciones (IL, Instruction List)
- Texto estructurado (ST, Structured Text)
e Graéficos
- Diagrama de contactos (LD, Ladder Diagram)
- Diagrama de bloques funcionales (FBD, Function Block Diagram)
- Gréfico funcional secuencial (SFC, Sequential Function Chart)

El estandar interrelaciona y permite el uso y combinacién de cualquiera de los lenguajes para
un programa, adecuandose a la experiencia del programador, la estructura de control, el tipo

de proceso, etc.

1.4.- Alternativas para el desarrollo

Con la idea de los objetivos que se pretenden alcanzar y que filosofia utilizar, surge la
cuestion de como se puede llevar a cabo. Para ello se buscan plataformas software a través
de internet pensadas para el desarrollo de programacién para PLCs, a fin de encontrar el mas
adecuado para el proyecto. La gran mayoria de las opciones que aparecen son programas
propios de empresas, es decir, estan desarrollados por ellas y disefiados para sus propios

productos por lo que presentan inconvenientes para tener un caracter universal y flexible.

Algunos ejemplos de ellos serian TIA Portal [5], un software de pago de la compafia
Siemens que puede simular y desarrollar programas en varios lenguajes, o Unilogic [6], un
software de gratuito de la compafiia Unitronics para la configuracion y comunicacion de sus

PLC. Existen otros muchos con caracteristicas similares...
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1.4.1.- Herramienta software seleccionada

La mayoria de las plataformas revisadas para el proyecto siguen la tendencia vista hasta el
momento, softwares preparados para los PLC propios de una compafiia, enfocados a crear

programas para una instalacion ya definida que se vaya a poner en marcha.

Para este trabajo, cuyo objetivo es crear algo mas general y abierto, algo que se pueda utilizar
como base en otros proyectos y desarrollar programas mas complejos, se ha elegido como
herramienta Codesys, al permitir programar de una forma mas general, para una amplia
variedad de PLCs, contar con bastante informacidn sobre su uso y permitir un modo de

simulacion y visualizacion intuitivos y faciles de usar.
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2. Programa Codesys

Se trata de una plataforma software gratuita orientada a la automatizacion industrial para una
amplia variedad de PLCs [7], la cual se ha podido utilizar en alguna ocasion durante los
estudios de grado, aunque en una version anterior. Utiliza el estdndar IEC 61131-3 y dispone
de un modo de simulacion bastante potente y de la capacidad de crear visualizaciones
(interfaces de usuario), muy adecuado para los objetivos de este proyecto. Se utiliza la
version mas reciente del programa en el momento de la realizacion del proyecto, la version

3.5 SP15 Patch 4.

CODESYS

CODESYS V3.5 SP15 Patch 4 + (64-bit)

Copyright {c) 2017-2019 CODESYS Development GmbH
Copyright () 1994-2016 35-Smart Software Solutions GmbH
All rights reserved

Informacidn de versidn... | | Informacidn de licencia... Agradecimientos...

Figura 2-1 - Acerca de Codesys

Una vez elegida la plataforma en la que desarrollar el trabajo, se procede con explicaciones
breves a fin a familiarizarse con el entorno, desde la pantalla principal, crear proyectos

nuevos, elementos, visualizaciones, cémo funciona el modo de simulacién, etc.

Pedro Jesus Fernandez Villanueva



oo S
£ Xz
A )
A T AR

L= NN E

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon
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|| Cuadro de herramientas Visualiz... » R X

2]

10000 elementos
9B Herr... B Pro... | @) Cuadro de herrami
Usuario de proyecto: (nadie} (%]

Figura 2-2 - Vista general de Codesys

La primera vez que se abre el programa se encuentra una ventana como la que se ve en la

figura anterior. En la parte superior del programa se encuentra como en muchos otros la

barra de menus, con diferentes opciones para su manejo.

El resto de la ventana seria el area de trabajo, la cual empieza con 4 pestafias abiertas por

defecto, las cuales pueden desplazarse, cerrarse y minimizarse segin se necesite. Sus

funciones serian:

e Dispositivos: en esta ventana se ve el contenido del proyecto que este en ese

momento abierto, sus componentes como bloques de funciones, programas

visualizaciones, etc.

e P4ginade inicio: se encuentra al inicio del programa, donde se ven algunas opciones

generales y proyectos abiertos recientemente.
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En el momento que se abra un proyecto, la pestafia cambiara al area central de
trabajo, donde se veran los contenidos de los diferentes elementos afiadidos en la

pestafia de dispositivos.

e Mensajes: como su nombre indica en esta pestafia se ven mensajes del programa,
desde errores que Codesys detecte en la programacion, advertencias por elementos
mal configurados, hasta mensajes de compilacién como el tamafio del programa

generado.

e Propiedades: por ultimo, esta pestafia presenta diferentes contenidos dependiendo

de lo que se esté modificando en el area de trabajo en ese momento.

Puede presentar desde elementos que se pueden colocar en las visualizaciones y su

configuracion, hasta elementos para afiadir a los cddigos gréficos.
2.1.1.- Creacién de un proyecto

El primer paso para la creacidn de un proyecto comienza por la localizar en la barra de menus
“Archivo—Nuevo proyecto...” lo cual abre una ventana de opciones como se muestra en la

figura siguiente.

=] Nuevo proyecto
Categorias Flantillas
| Bibliotecas I | j -"j
t-{ | Proyectos T § §
Proyecto HMI  Proyecto standard Proyecto standard
con un Applicati...

Proyecto vado

Un proyecto vado

Nombre Sintitulo 1

Ubicacidn |C:\Jsers v

Figura 2-3 - Opciones de creacion de proyecto
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En esta ventana se puede elegir donde guardar el proyecto, con que nombre, si tendra alguna
configuracién por defecto y si sera un proyecto o una biblioteca. La configuracion para el
proyecto fue la de proyecto estandar, la cual abre otra ventana donde se elige el dispositivo
de control que se usard en la simulacion, y en que lenguaje de programacion por defecto

estara el programa utilizado.

Proyecto predeterminado

Estd usted preparado para crear un nuevo proyecto predeterminado. Este asistente le
- I guiara paraincorporar al proyecto los siguientes objetos:
.

-Undispositivo programablecomo se describe posteriormente

- Un modulo de programa PLC_PRG en el lenguaje de programacion que se indica mas
adelante

- Una tarea ciclica que llama al PLC_PRG

- Una referencia a la versidn mas reciente de biblioteca estandar

Dispositivo | CODESYS Control Win V3 (35 - Smart Software Solutions GmbH) v

PLC_PRG &n | Diagrama de blogues funcionales (FED) v

Figura 2-4 - Configuracion de proyecto

Después de aceptar, se encuentra la pestafia de dispositivos como se ve en la siguiente figura,
dependiendo de la opcién elegida variaran los elementos presentes por defecto, desde el
dispositivo a la configuracion de tareas. La figura siguiente corresponde a los elementos que

aparecen por defecto al elegir un proyecto estandar.

Dispositivas - 0 X
=15 Gemplo -
= ﬂj Device (CODESYS Control Win V3)

=B Légica PLC
=-{C} Application
m Administrador de bibliotecs
] PLC_PRG (PRG)
= @ Configuracién de tareas
= @ MainTask ([EC-Tasks)
& PLC_PRG

Figura 2-5 - Elementos de un proyecto estandar
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Los elementos visibles mas importantes serian:

e Device: el dispositivo elegido a programar, este se podra conectar fisicamente al

ordenador para cargar el programa, o simularse.

e Application: seria el equivalente a las Tareas vistas en la descripcion del estandar

IEC 61131-3, a la cual se le afiaden funciones, programas y bloques funcionales.

e Administrador de bibliotecas: un asistente cuyo proposito es el de afadir
bibliotecas al proyecto, que ya cuenten con elementos predefinidos para ayudar en la

creacion de nuevos programas o visualizaciones.

e Configuracion de tareas: seria el lugar donde colocar los programas que ejecutara
el PLC una vez se le cargue el proyecto, por defecto main task (tarea principal) tiene

ya colocado el programa, el cual se puede configurar arriba.

Para afiadir otros elementos al proyecto, con el clic derecho del ratéon en Application se
pueden abrir las opciones para ello, desde agregar carpetas para poder disponer todo de una
forma ordenada, a agregar objetos, donde se encuentran los POU, listas de variables y

visualizaciones.
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Variables persistentes.

Visualizacion...

Figura 2-6 - Agregar objetos a un proyecto
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A partir de aqui queda a discrecion del programador como crear su aplicacion.

2.2.- Creacioén de una biblioteca

Codesys permite agregar bibliotecas a los proyectos, y a su vez también crearlas, con ciertas

limitaciones a los elementos que se pueden incluir en ellas. A la hora de crear una nueva

biblioteca se sigue un proceso parecido al de un proyecto, pero esta vez después de elegir

“Archivo—Nuevo proyecto...”, en la primera ventana de configuracion se elige la opcion de

biblioteca [8].

Al igual que los proyectos, también existen varias opciones de preconfiguracion, segun el

tipo de biblioteca que se pretenda crear, para este caso se utilizara una Biblioteca Codesys.
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=] MNuevo proyecto
Categorias Plantillas
{3 Bibliotecas
{7 Proyectos . . .
Biblioteca Biblioteca Biblioteca
CODESYS CODESYS externa contene...
Biblioteca interfaz  Biblioteca vada
CODESYS
Una nueva biblioteca CODESYS con estructuras compatibles con las reglas de codificacion
Nombre Domotical
Ubicacién |C:\Jsers v

Figura 2-7 — Creacion de biblioteca

Al aceptar se abre directamente lo que parece ser un proyecto vacio, pero las bibliotecas a
diferencia de los proyectos tienen sus elementos en otra subpestafia de la pestafa
dispositivos, concretamente en la denominada POU.

Se aconseja que una de las primeras tareas por hacer, sea la de rellenar la informacion del
proyecto antes de hacer nada méas. Esto es debido a que, si se afiade una biblioteca al
repositorio, y luego se altera la informacion del proyecto, la anterior no se borra 'y se crea un
duplicado. Por tanto, para evitar afiadir mualtiples copias al repositorio y mantener al minimo

posibles confusiones a continuacion se describen los datos mas importantes de esta tarea.
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Informacién del proyecto

Archivo | Resumen | Propiedades | Estadisticas | Licencdas | Firma

Compariia 35 - Smart Software Solutions GmbH
Titulo CODEYS Commeon Library Template
Versidn 3.5.15.40 [] Liberade

Categorias

Espacio predeterminade [rvp
de nombres

Autor 35 - Smart Software Solutions GmbH

Descripcidn Library project template with all possible
element types, docu and a sample
project structure

Library compatibility |CODESYS V3.5 5P 15 Patch 4 W

Los campos ennegrita sirven para identificacidn de una biblioteca.

[l Generar POUs de 'Informadén de hiblioteca’ automaticamente

[l Generar POUs de 'Informadén de proyects automaticamente

Figura 2-8 - Informacion de biblioteca

Compaiiia: compariia desarrolladora de la biblioteca.

Titulo: nombre de la biblioteca cuando se vea en el buscador del administrador de

bibliotecas.
Version: indica en gue version del programa que ha sido creada o a cual va destinada.

Categorias: se le puede asignar a una categoria concreta para una mejor

clasificacion, haciendo referencia al contenido que tiene la biblioteca.

Espacio predeterminado de nombre: esta sera la palabra o abreviatura que habra

que colocar para crear instancias de los bloques que contenga la biblioteca.
Compaiiia: autor de la biblioteca.

Descripcion: un espacio para texto que se vera al seleccionar la biblioteca donde se

puede incluir una breve explicacion del contenido de la biblioteca.
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Otro paso necesario es modificar algunas de las propiedades de la biblioteca en la proxima
pestafia. La mas importante seria el DocFormat, el cual deberia siempre tener el valor de
texto reestructurado, para hacerlo compatible con la mayoria de los proyectos que vayan a

utilizar mas adelante esta biblioteca.

Informacion del proyecto
Archivo | Resumen | Propiedades | Estadisticas | Licendas | Firma
Clave |DocFormat Agregar
Tipo | Texto w
Valor |reStructuredText Quitar
Propiedades
Clave Valor Tipo 2
Defaultiamespace TMP Texto

Description Library project tem...  Texto
reStructuredText Texto
IsEndUserLibrary False SifMa
LanguageModelAttri,.. gqualified-access-only  Texto

["] Generar POUSs de 'Informacidn de biblioteca' automaticaments

[ Generar POUs de 'Informacisn de proyects’ automaticamente

Figura 2-9 - Propiedades de biblioteca

A partir de este momento la biblioteca esta lista para empezar a crearse, con las siguientes

restricciones:

e POUS: solamente seran visibles los bloques funcionales cuando se utilice la
biblioteca en otro proyecto, las funciones y programas pueden seguir en
funcionamiento internamente, pero otro usuario no podra verlos o utilizarlos de
forma directa. Los POUS se puede copiar desde un proyecto donde se hayan podido
simular y probar, y pegarlos directamente, de este modo no se crea ninguna

funcionalidad a ciegas.

e Visualizaciones: es posible afadir visualizaciones de la misma forma que se hace
copiando POUS enteros, pero sus elementos no podran contener variables o deberan
tener variables auxiliares en una configuracion especifica para no generar errores. Si

se opta por la segunda opcion y se hace correctamente, mas adelante Codesys
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preguntara al usuario con que variable relacionar cada elemento cuando quiera

utilizar una visualizacion de la biblioteca.

e Otras bibliotecas: es posible que se necesite la ayuda de alguna otra biblioteca a la
hora de crear alguna visualizacion u otra funcionalidad, la cual también debe cargarse
a través del administrador de bibliotecas de la misma forma que se hace con los

proyectos para funcionar correctamente.
A partir de este momento queda a discrecién del programador el crear su propia biblioteca.

Una vez finalizada, para poder utilizarla en otros proyectos, es necesario abrir el archivo que
contiene la biblioteca, y utilizar el boton con forma de archivador amarillo, que esta junto al
icono de guardar. De esta forma tras un breve periodo de carga y si no existen fallos, la
biblioteca quedara afiadida al repositorio y podra utilizarse en otros proyectos.

Archivo  Edicion Ver Proy

O d| B8 ’2) &

Figura 2-10 - Afadir al repositorio
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3. Diseno y desarrollo

3.1.- Especificaciones

Como primer paso para la creacion del proyecto, se toma en consideracion todo lo descrito
sobre domotica en los apartados anteriores, a fin de pensar en una serie de funcionalidades
susceptibles de afadirse.

Sabiendo las limitaciones de elementos que luego seran visibles en una biblioteca de
Codesys, se enfocara el proyecto hacia la creacion de blogques funcionales, adaptando la
filosofia de ISA-88 para crear sus funcionalidades. Sobre el proyecto, como ya estipul6 en
el apartado 1.3.4, al no tratarse de un proceso industrial seria necesario adaptar de cierto
modo los modelos, y dado que Unicamente tratara sobre control en software, sin equipos
fisicos, se toma como ejemplo el modelo de control de proceso para esquematizar como

secuenciar las funciones que se desarrollen.

Funcién

/"
©
= Nombre de
c bloque
5 q
o
hel
=] . . .
T Lectura entradas Programacion Escritura salidas
1]
=%
o]
o J/ J/
- Comprobar Comprobar Limites de
= activacion configuracion respuesta
Lectura botones/ Lectura de Act/Desact salidas
. sensores
° interruptores de
b activacion
[=n
Lectura de Actualizacion de
entradas de mensajes de
\_ usuario estado

Figura 3-1 - Adaptacion de ISA-88
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El esquema de la figura anterior serd de mas o menos utilidad ya que la estructura de los
bloques variara segun la funcién que desarrollen, pero se utiliza como plantilla para

desarrollar el cddigo en adelante.

En lo que al estandar IEC 61131-3 se refiere, se utiliza directamente ya que la plataforma en
la que se desarrolla el proyecto lo utiliza como base en su programacion.

Por dltimo, para demostrar la validez de la biblioteca una vez terminada, se crea una
simulacion como un proyecto aparte desde cero, en la que se utiliza la biblioteca como base.
De esta forma se pretende demostrar su uso y funcionamiento, pudiendo crear un proyecto

funcional con necesidades de programacion minimas.
3.1.1.- Funciones a incluir

Después de varias consideraciones y experimentar con el programa para familiarizarse con
su funcionamiento, se piensa en afiadir en un principio, funciones para gestionar los

siguientes campos:

Gestidn de luces y/o cargas.

Gestion de alarmas

Control de sistemas motorizados

Gestion de riego

Sistema de climatizacién

Esas serian las 5 areas en las que se ha enfocado como afadir funcionalidades para el
proyecto, y a lo largo de su desarrollo se hacen mas complejas, afiadiendo por ejemplo

controles horarios y modos automaticos.

Ademas, para su desarrollo se tuvieron presentes los sistemas de control comerciales para
luces, climatizacion, etc, para asi reproducir en la medida de lo posible, esas caracteristicas

e incluirlas en el proyecto.
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En los siguientes apartados se describen cada uno de los blogues funcionales que se han
disefiado, desde una descripcion de su funcionamiento, entradas y salidas hasta una breve

introduccidn al desarrollo de codigo realizado.
3.1.2.- Notacion

A fin de seguir una metodologia por la gran cantidad de entradas, salidas y variables
presentes en toda la programacién y poder identificar su uso o tipo mas facilmente, se ha

pensado en seguir las siguientes pautas.

3.1.2.1.- Entradas y salidas
Una sencilla norma para identificarlas mas facilmente.

e “In_”: se colocara este prefijo como identificacion de que esa variable es un

parametro de entrada a un blogue funcional.

e “Qut_”: este prefijo se afiade como identificacion de que esa variable es un

parametro de salida de un blogue funcional.
3.1.2.2.- Tipo de variable

Como es conocido en el estdndar IEC 61131-3, existen diferentes tipos de variable
utilizables. Codesys cuenta con una pagina web de ayuda al desarrollo, donde se aconseja
con que notacidn identificar el tipo de variable utilizado afiadiendo una letra o combinacion

de letras al inicio de las variables. Siguiendo esta guia, se han utilizado las siguientes:
e “x”:identifica una variable booleana, valores TRUE o FALSE.

e “i”: identifica una variable de tipo entero, nameros como 0, 1, 2, 3 etc incluyendo

negativos.
e “r”:identifica una variable de tipo real, incluyendo nimeros con decimales.

e “t”: identifica una variable de tipo tiempo, utilizada por el programa en ciertas

funciones.
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e “s”:identifica una variable de tipo “STRING ”, son variables para almacenar texto.

e “dt”: identifica una variable tipo “DATE AND TIME”, fecha y hora, variable que

incluye el afio, mes, dia, hora, minuto y segundo.

e “dat”: identifica una variable tipo “DATE”, solo fecha, esta solo incluye el afio, mes
y dia.

e “tod”: identifica una variable tipo “TIME OF DAY, tiempo del dia, variable con
formato de solo hora, minuto y segundo.

3.1.3.- Configuracion de la biblioteca

Como se vio en el apartado 2.2, la biblioteca que se cree necesita configurarse previa a su
uso para crear instancias de sus bloques y poder encontrarla en el repositorio. De este modo
se cubre la informacion pertinente, dandole la categoria de Application en el repositorio, y
la palabra Domotica para crear las instancias de sus bloques, ademas de los nombres del

autor compafiia y demas parametros.

Informacion del proyecto

Archivo | Resumen | propiedades | Estadisticas | Licendas | Firma

Compariia Universidad de Oviedo

Titulo Demetica

Versidn 3.5.15.40 [] Liberade
Categorias Application

Espacio predeterminado  |pomotica

de nombres

Autor Pedro Jesds Ferndndez Villanueva

Descripcidn Biblioteca de elementos domaticos.

Incluye blogues funcionales v
visualizaciones

Library compatibility |CODESYS V3.5 SP15 Patch 4 v

Los campaos ennegrita sirven paraidentificacién de una biblioteca.

[]Generar POUs de 'Informadsn de biblioteca' automaticaments

[]Generar POUs de 'Informadsn de proyecto’ automaticamente

Figura 3-2 - Configuracion de la biblioteca
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3.1.4.- Documentacién de la biblioteca

Las bibliotecas de Codesys pueden generar de forma automatica documentacion sobre sus
contenidos, como los bloques funcionales y visualizaciones. En lo que a bloques funcionales
se refiere, puede generar esquemas de entradas y salidas con los que se pueden visualizar las

mismas sobre un bloque de forma gréfica.

Ademas, si se ha incluido algun tipo de comentario en la declaracion de variables de los
bloques, dependiendo de donde esté colocado, este se incluye en la documentacién de forma
automética. Por lo tanto, se aprovecha esta funcionalidad para incluir un resumen del
funcionamiento de cada uno de los bloques y una descripcién de cada una de las entradas y

salidas que pueden consultarse al revisar la documentacion de la biblioteca.

Cuando la biblioteca esté incluida en un proyecto se podra acceder a esta documentacion
desde el administrador de bibliotecas, donde seleccionando esta biblioteca se pueden ver

todos los elementos que incluye con su documentacion.

3.2.- Bloque funcional de control de luces

Con este bloque funcional se pretende conseguir el manejo de cargas de iluminacion segin
ciertas configuraciones que el usuario pueda modificar. Algunos usos comerciales

encontrados han sido la regulacion de luminosidad y la programacion horaria.

El bloque se configura a través de un selector, con el que se puede elegir la funcionalidad a
utilizar entre las 7 que lleva incluidas, con un mensaje que indica el modo en uso. Estos

modos en orden son los siguientes:

1. Interruptor: un comportamiento sencillo y basico de cualquier instalacion, la salida

toma el mismo valor que la entrada.
2. Pulsador: alternativa al interruptor en caso de no disponer de ellos en la instalacion.

3. Detector de presencia: mantiene la salida activa mientras la entrada esté activa, y al
desactivarse la entrada hasta la desconexion de la salida. Este tiempo se puede alterar.
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4. 2 salidas: manejo de 2 cargas a través de un mismo pulsador en funcion del tiempo
que se mantenga presionado, en la descripcion del cdédigo se detalla su

funcionamiento.

5. Programacion horaria: modo automatico para el manejo de la carga en funcion de

un rango de horas definido, desde inicio a finalizacion que no depende de la entrada.

6. Regulacidn: salida regulable hacia un balasto en valor 0-30000, para el manejo de

la intensidad luminosa de la estancia, sin sensor de luminosidad asociado.

7. Regulacién: salida regulable hacia un balasto en valor 0-30000, para el manejo de

la intensidad luminosa de la estancia, con sensor de luminosidad asociado.

FB_Control_de_Luces

—In_iSel_Modo Out_xConmutarl f—
—In_xMando Out_xConmutar2 p—
—In_TApagado Out_iLuminosidadf—
—In_iIntensidadRegulador Qut_sMsgModof—
—In_iSensorLuminosidad

—In_todReloj

—In_todHoral
—In_todHoraF
—{In_rPID_KP
—In_rPID_TN
—{In_rPID_TV

Figura 3-3 - Representacion del bloque funcional de control de luces

3.2.1.- Entradas/Salidas

Variable Descripcion

In_iSel_Modo Entrada para elegir el modo de funcionamiento. Interruptor por defecto
In_xMando Entrada de control, interruptor, pulsador, detector

In_Tapagado Tiempo de apagado del modo detector de presencia, por defecto 5s

In_ilntensidadRegulador | Entrada para la intensidad luminosa deseada por el usuario

In_iSensorLuminosidad | Entrada para un sensor de luminosidad

In_todReloj Entrada para la hora actual del funcionamiento horario
In_todHoral Entrada para hora de inicio

In_todHoraF Entrada para hora de finalizacidn

In_rPID_KP Entrada para configuracion de accién proporcional
In_rPID_TN Entrada para configuracion de accion integral
In_rPID_TV Entrada para configuracion de acciéon derivativa
Out_xConmutarl Primera salida, activa para todos los modos
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Out_xConmutar2 Segunda salida, solo manejable con el modo de comportamiento 3
Out_iLuminosidad Salida para intensidad de iluminacidn
Out_sMSGModo Salida de texto para mostrar el modo de funcionamiento

Tabla 3-1 - E/S bloque luces

3.2.2.- Codigo

El funcionamiento del bloque comienza por revisar el estado de la variable de entrada
In_iSel_Modo pudiendo tomar valores desde 1 a 7. En funcion del valor se ejecutara la
programacion de uno de los modos, indicando con la variable Out_sMSGModo en qué modo

de funcionamiento de encuentra el blogue en ese momento.

e In_iSel_Modo=1: Modo interruptor, el mas simple todos, iguala el valor de TRUE
0 FALSE recibido por In_xMando a la salida Out_xConmutarl, en resumen, pone la

salida en el mismo estado que la entrada.

IF In_iSel Modo=1 THEN
Cut_sMsgModo:="Interruptor':
Cut_xConmutarl:=In_ xMando;

Figura 3-4 - Cddigo interruptor

e In_iSel Modo=2: Modo pulsador, utilizando la variable auxiliar
iContador_Pulsador, que cambia a la vez que los estados de la variable In_xMando,
se consigue que solo se actle sobre la salida cuando se ha producido todo el ciclo de

apretar y soltar el pulsador correspondiente.

ELSIF In i5el Modo=2Z THEN

Jut_sMagModo:='Fulsador';

IF In_xMando=TEUE AND iContador Pulsador=0 THEN
iContador Pulsador:=iContador Pulsador+l:

END IF

IF In_xMando=FALSE AND iContador Pulsador=1 THEN

Out_xConmutarl:=NOT Cut_xConmutarl;
iContador Pulsador:=0;
END _IF

Figura 3-5 - Cddigo pulsador
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Cuando se oprime el pulsador y la variable auxiliar esti a 0, esta se cambiaa 1, y en
el momento que se deja de oprimir el pulsador, combinado con la variable auxiliar

en valor 1, se puede alterar el estado de la salida.

In_iSel_Modo=3: Modo varias salidas, se trata de una variacién que aprovecha el
comportamiento del pulsador. En el momento que el pulsador se ha activado y la
variable auxiliar ha cambiado, esta Ultima acciona 2 temporizadores, los cuales estan

programados para 0,5y 1,2 segundos.

Al dejar de oprimir el pulsador se detienen las temporizaciones, y dependiendo de su

resultado se produce un comportamiento diferente.

ELSIF In iSel Modo=3 THEN

Qut_sMagModo:="Pul. 2 3alidasz";
IF In xMando=TRUE AND iContador Comport=0 THEN
iContador Comport:=iContador Comport+l;
xPulsado:=FALSE;
END IF
TON_Cl(IN:=iContador Comport=1 , FI:=t_TPFulsadc , Q=>xComportamiento):
TON_CZ (IN:=iContador Comport=1 , FI:=t TPFulsadoi , Q=>xComportamientol):
IF In xMando=FALSE AND iContador_ Comport=1 THEN
xPulsado:=TRIE;
iContador Comport:=0;
END _IF
IF xPulsado=TEUE THEN

IF HOT xComportamiento AND HOT xComportamiento? THEH
Out_xConmutarl:=NOT (Jut xConmutarl:

ELSIF xCompcrtamientc AND NOT xComportamientc? THEN
Cut_xConmutar?:=NOT (Jut_xConmutarz;

ELSE
IF NOT Out_ xConmutarl AND NOT Jut xConmutar? THEN
ELSE

Out_xConmutarl :=0ut_xConmutar?:=FALSE;

END TF

END IF

xPulsado:=FALSE;

END IF

Figura 3-6 - Cddigo pulsador, varias salidas

Si no ha acabado ninguna de las temporizaciones, la pulsacion ha durado menos de

0,5s y se actlia sobre la primera salida.

Pedro Jesus Fernandez Villanueva



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 45 de 128

Si acaba la primera temporizacion, pero no la segunda, se actuard solo sobre la

segunda salida.

Por ultimo, si acaban las 2 temporizaciones, se actla sobre las 2 salidas al mismo
tiempo dependiendo del estado de las salidas en ese momento. Si alguna de las salidas

esta activa, desactiva ambas, en caso contrario, activa ambas.

In_iSel_Modo=4: Modo detector, este bloque utiliza la funcién TOF, la cual pone a
FALSE la salida, al hacerse FALSE la entrada tras un tiempo determinado. Se hace
necesaria a su vez una pequefia conversion, para transformar la entrada de usuario a

tipo TIME, necesaria para hacer funcionar el TOF.

ELSIF In_iSel Modo=4 THEN
Qut_sMsgModo:="Det. presencia’;

t_Tipagado:= INT TO TIME(In_TApagado*1000);
IOF _D({IN:=In_xMando , PT:=t TApagadoc , ET=>tMostrar_TApagade, Q=>0ut_ xConmutarl);

IF In_xMando=TEUE THEN

Out_xConmatarl:=TEUE;
END _IF

Figura 3-7 - Cddigo detector de presencia

Cuando la entrada se activa también lo hace la salida, y en el momento que la entrada
se desactiva, la funcién TOF se encarga de desactivar la salida tras el tiempo que se

le haya marcado.

In_iSel_Modo=5: Modo horario, esta parte del codigo compara las horas asignadas
por el usuario en las entradas con la hora en ese momento, y distingue entre estar

dentro del periodo horario en el que activar la salida y cuando no.
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ELSIF In_iSel Modo=5 THEN
Out_sMsgModo:='Frog. Horaria';

IF In_todHoral<In_ todReloj AND In_ todReloj<In_ todHoraF THEMN
Out_xConmutarl:=IRUE;

ELSE
Out_xConmutarl:=FRL3E;

END IF

Figura 3-8 - Cddigo horario luces

e In_iSel_Modo=6: Modo regulador, en este modo, siendo la entrada la intensidad
luminosa deseada, primero se evalla si la referencia ha cambiado respecto a un valor

anterior, y como segundo paso si el mando esta activo o no.

Si la intensidad deseada es mayor a cierto valor, se aplica una sencilla recta de
conversion para trasladar el valor correcto al elemento de regulacion, 0-100 a O-
30000, después de hacer este cambio se guarda el valor de la entrada, para repetir el

ciclo nuevamente cuando se realice un cambio.

ELSIF In_iSel Modo=& THEN
Out_sMagModo:="Regulador';

IF iRequladorAnt<>In_iIntensidadRegulador THEN

xCarbic:=TIRUE;
END_IF

IF In_xMando AND xCambio THEN

IF (In_iIntensidadRequlador)>4 THEN
Jut_iluminosidad:=(In_iIntensidadRegulador)*30000/100;
Out xConmuatarl:=IRUE;

ELSE
fut_ilumincsidad:=0;
Out_xConmutarl:=FALSE;

END IF

iRegquladorfint:=In_iIntensidadRegulador;

xCambic:=FALSE;

ELSIF MOT In_xMando THEH
Out_iLuminosidad:=0;
Out_xConmatarl:=FALSE;

END IF

Figura 3-9 - Cddigo regulador
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In_iSel_Modo=7: Modo regulador con sensor, difiere bastante en comportamiento
al querer incluir un sensor de luminosidad respecto al modo anterior, haciéndose

necesaria la inclusion de un regulador PID para gobernar la salida.

Lo primero es una rutina con un TON y una serie de variables auxiliares para retrasar
la actuacion. Esto se hace para que al sistema le dé tiempo a alterar la salida y detectar
el nuevo nivel de luminosidad antes de seguir intentando actuar sobre ella.

De un modo similar se juzga si la temporizacion ha terminado y el estado del mando,

para activar o no el PID que controla el valor de la salida.

Al igual que el modo 6, se utiliza la misma recta de conversion para trasladar el valor

al elemento de regulacion.
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ELSIF In i5el Modo=7 THEN
Out._aMagModo:="Regulador con sensor’';
ION_Estaticeo (IN:=xCambio, FT:=T#100M5,Q=>xEstatica)»

rActual:= TO REAL{In_iSensorluminosidad):
rSet:= TO REAL({In iIntensidadRegulador);

IF xEncendido=FALSE THEN
xCambio:=TRUE;
xEncendido:=TRUE;

END IF

IF xEstatico AND In_ xMando THEN
Out_xConmutarl :=TRUE;
xReset:=F]
xCambio:=

xEncendido:=FALSE;

ELSIF NOT In_xMando THEN
HReset:=TRUE;
rSalidaRegulacicn:=0;

Out_xConmutarl:=FLLSE;
END IF

FID EEG (
ACTURL:= riActual ,
SET_FOINI:= r3et,

KP:= In rPID KF
IN:= In_ rPID TN,
IV:i= In rPID IV ,
Y MENURL:= 0.0,

Y OFFSET:= ,

Y MIN:= 0.0,

¥ MRX:= 100.0 ,
MRNURL:= FALSE,

BESET:= xReset ,

Y=> r3alidaRegulaciocn,
LIMITS ACTIVE=> ,
CVERFLOW=> ):

Out_iluminosidad:=TO INT(rSalidaRegulacion)*30000/100;

END IF
Figura 3-10 - Codigo regulador con sensor
3.3.- Bloque funcional de climatizacion

Para el control de temperaturas en la instalacion, se construye una funciéon que permita
establecer una temperatura objetivo, y segln ciertos parametros introducidos por el usuario,
se pueda alcanzar y mantener esa temperatura. Algunos usos comerciales son la

programacion horaria y la generacion de mensajes de error.
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Caracteristicas concretas desarrolladas para este bloque son:

e Selector de modo de funcionamiento: calefaccion, aire acondicionado o

climatizador en caso de que la instalacion solo disponga de una de las funciones.

e Selector de modo de activacion: elegir si activar la funcionalidad en modo manual

0 programacion horaria.

e Generacion de mensaje de error: en caso de no conseguir cambiar la temperatura
en cierto tiempo, se avisa al usuario y se detiene la funcionalidad hasta que se

reinicie.

Utilizacion de un PID: para la regulacion en los 3 modos de funcionamiento.

Si el bloque se activa en modo manual, intenta inmediatamente modificar la temperatura de
la sala hasta igualarla con la temperatura objetivo, subiéndola en modo calefaccion,
bajandola en modo aire, o las dos acciones en modo clima. Si se activa en modo horario

intenta realizar lo mismo, pero solo dentro de las horas que se le marquen.

En caso de no conseguir modificar la temperatura en al menos 0,1°C al cabo de 30 segundos
cuando debe estar activo, se considera como un error y se desactiva la funcionalidad. Esta
comprobacion se realiza siempre y cuando la diferencia entre las temperaturas sea mayor a
1°C.

FB_Control_de_Temperatura

— In_xActivar_Control Out_xCBajaTf—
—In_iModo_Funcionamiento Out_xCSubeTp—
—In_rTempActual Qut_iPotenciap—
—In_iTempOhj Out_sMSGActivacionf—
—In_xHarario Out_sMSGModof—
—In_todReloj

—In_todHoral
—In_todHoraF
—In_rPID_KP
—In_rPID_TN
—In_rPID_TV

Figura 3-11 - Representacion del bloque clima
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3.3.1.- Entradas/Salidas

Variable Descripcion

In_xActivar_Control Entrada para activar la funcionalidad
In_iModo_Funcionamiento |Entrada para elegir modo de control de temperatura
In_rTempActual Entrada de sonda de temperatura

In_iTempODbj Entrada para indicar temperatura objetivo
In_xHorario Entrada para poner en modo horario

In_todReloj Entrada para la hora del reloj

In_todHoral Entrada para la hora de inicio

In_todHoraF Entrada para la hora de finalizacion

In_rPID_KP Entrada para configuracion de accién proporcional
In_rPID_TN Entrada para configuracién de accion integral
In_rPID_TV Entrada para configuracién de accién derivativa
Out_xCbajaT Salida correspondiente a la bajada de temperatura
Out_xCSubeT Salida correspondiente a la subida de temperatura
Out_rPotencia Salida para regular la potencia del equipo conectado
Out_sMSGActivacion Salida para mostrar actividad

Out_sMSGModo Salida para mostrar modo de uso

Tabla 3-2 - E/S del bloque clima

3.3.2.- Codigo

El codigo de este bloque funcional al ser mas complejo estd dividido en mas partes. La
primera parte corresponderia a la activacion, donde se distingue entre activar en modo de
control horario o sin él, cambiando el mensaje de activacion acorde a cada caso. La
combinacion de variables auxiliares xIniciar y XEnEspera que se definen en esta parte son

una de las condiciones para hacer funcionar el bloque.
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IF In_xActivar Control AND HOT In_xHorarioc THEN
®xIniciar:=IRUE;
Out_sMS5GActivacion:="'Manual activo';
®EnEspera:=FALSE;
ELS3IF In_xictivar Control AND In xHorario THEN
IF In_todHoral<In_todReloj AND In_ todReloj<In_todHoraF THEN
xIniciar:=TIRUE;
Out_sM3GActivacion:="Horario activo';
®xEnEspera:=FLLSE;
ELSE
xIniciar:=FRL3E;
Out_sM3GActivacion:="Horario inactivo':
xEnEspera:=IRUE;
END TIF
END IF

Figura 3-12 - Codigo de activacién clima

El siguiente extracto de cddigo seria la estructura para determinar si hay algun tipo de
problema. Se ha programado para conseguir el siguiente efecto, una vez se dé la orden de
activacion a alguna de las salidas, si la temperatura ambiente no ha variado al menos en
0,1°C al cabo de 1 minuto, se tomard como error y se desactivara la funcionalidad. También
se ha tenido en cuenta que esta comprobacion solo se haga fuera de la zona “estable” de
funcionamiento, la cual se ha definido como +-1°C respecto a la temperatura objetivo que se

haya marcado.
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Inicio(CLK:= xIniciar);
IF Inicio. THEN
rTempError:=In rTempActual;
END_IF
Reinicio(CLK:= xEatable):
IF Reinicio.Q THEN
rTempError:=In_ rTempActual;
EI-JD_IF

TON _Error(In:=xTempError,PT:=T&305, Q=>xComprobar) ;

IF NOT xTempError AND HOT xEnEspera THEM

END_IF

Comprobar (CLK:= xComprobar) ;
IF Comprobar.( THEN
IF ABS(In_rTempActual - rTempErreor)<0.1 AND NOT xEstable THEN

¥Error:= TRUE;
ELSE
xTempError:=FALSE;
rlempError:=In_rTempActual;
END IF

END IF

IF xError THEN
Out_ sMS5GActivacion:='Error';
#Iniciar:=FALSE;
Out_xCS5ubeT:=FALSE;

XEnEspera:=
END IF

Figura 3-13 - Cadigo rutina de error para el clima

Una vez comprobada la activacion y el error, también se integra el selector de modo, para
funcionar en uno de los modos 3 definidos, calefaccion, aire, o climatizador. El extracto de

la figura siguiente corresponde al modo calefaccion.
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IF iModo Fun=1 AND HOT xError THEHW

IF (In_iTempObj - In_rTempActuzl)<=1.1 THEHN
ELSE
¥xEstakle:=FLLSE;
END TIF

IF xIniciar THEH

Out_xCSubeT:=FALSE;
END TIF
END IF
IF xCalentar=FLLSE THEH
IF (In_rTemplctual + 1)>In_iTemplk] THEN
Out_xCSubeT:=FALSE;
ELSE
END TIF
END TF
ELSE
Cut_xCSubeT:=FALSE;
¥Error:= FRLSE;
XTempError:=FLL3E;
END TIF

END_IF

Figura 3-14 - Codigo calefaccion

El cédigo comprueba las condiciones de modo Yy error, a fin de diferenciar en qué estado

debe entrar, calefaccidn, aire acondicionado, climatizador o error.

Una vez comprobado, el primer tramo de codigo tiene la funcion de cambiar el valor de la
variable xEstable, utilizada para la rutina de comprobacion de error de la temperatura. Lo
hace comparando la temperatura objetivo y la que recibe de la sonda de temperatura con
condiciones especificas para cada modo, pero basicamente el resultado es estar dentro o

fuera de la zona “estable” de funcionamiento.

Si las condiciones anteriores se han cumplido, en la siguiente parte de codigo se comprueba

la variable xIniciar que marca el inicio de la funcionalidad. A continuacion, se evalla la
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variable xCalentar, con esta variable el programa distingue cual fue la Gltima accion que
tomo, si calentd la ultima vez o estaba apagado. Después compara las entradas de
temperaturas, y dependiendo del resultado, activara la salida, o la detendra cuando se acerque
a un limite establecido. El bloque de aire funciona exactamente igual con sus propias
variables, su salida para enfriar y los sentidos de las comparaciones de temperaturas

invertidos como cabe esperar.

El blogue de climatizacion es mas extenso, pues combina las funciones de los 2 anteriores.
El primer paso que da después de comprobar las activaciones es saber si esta fuera de la zona
estable, que se ha definido como +- 1°C respecto a la temperatura marcada. En caso de estar
fuera de esta zona, se comprueban si se esta por encima o por debajo de ella, y en funcion
de la solucion se procedera a calentar o enfriar, utilizando las mismas variables auxiliares de
los modos anteriores. De este modo el bloque se mantendré realizando una sola de las
acciones, calentar o enfriar, hasta que se salga de esta zona estable y deba comprobar que

hacer de nuevo.

Por altimo y para todos los modos, cuando se sabe que accion realizar todavia es necesario
ofrecer un valor de potencia en la salida. Para ello se utiliza un control por PID, al que se le
invierten las entradas en funcion de si debe enfriar o calentar, para siempre ofrecer una

potencia positiva.
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rTemplbj:= TO BEAL({In iTempObl):

IF Out_xC35ubeT THEH
ractual:=In_rTempActual;
riet:=rTemplbj;
¥Beget:=FALIE;

ELSIF Cut xCBajal THEN
rhctual :=rTemplbi;
r3et:=In_rTemplictual;
¥Reset:=FLL3E;

ELSIF NOT Out_xCBajaTl AND NOT Out_xCSubel THEN
Cut_iPotencia:=0;

HRezet:=IRUE;
END _TF

FID TEMF
BCTURAL:= rActual ,
SET_POINT:= rSet,
EF:= In_rPID KF ,
IN:= In_rPID TH,
IV:= In rPID TV ,
Y MRWNUAL:= 0.0,

Y OFF3EI:= ,

¥ MIN:= 0.0,

¥ Mm¥:= 100.0 ,
MANUATL.:= FRLSE,
BESET:= xBeset ,

Y=» Cut_iPotencia,

LIMITS ACTIVE=> ,
OVERFLOW=> ) ;

Figura 3-15 - Regulacién de potencia clima

3.4.- Bloque funcional de alarmas

Para la seguridad de los usuarios se afiaden funciones para la gestion de alarmas, tanto
técnicas como de intrusion. Algunos usos comerciales para intrusion son la
activacion/desactivacion por contrasefia y la distincion entre intruso y propietario. Para las

técnicas el cortar de inmediato el agua o gas en funcion del problema que se presente.

Debido a las claras diferencias de comportamiento que presentan las alarmas de intrusion y
técnicas, se considera que son lo suficientemente distintas como para separarlas en bloques

funcionales diferentes, los cuales se ven a continuacion.
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3.4.1.- Alarma de intrusion
A este blogue se le han afiadido funciones concretas como:
e Generar mensajes: estos iran acordes al estado actual.

e Propietario vs Intruso: Capacidad para distinguir entre sensores de intrusion y

propietario.
e Contrasefa: incluir la activacion mediante una y ademas permitir su cambio.

El blogue funcional seguiré el siguiente comportamiento, se activara solo cuando la entrada
de intrusion esta desactivada y no se esté en el modo configuracion, en cuyo caso pasara a
pedir la contrasefia. En caso de introducirla correctamente se iniciard un periodo de
activacion antes de que quede completamente activada. Después de estar completamente
activada pueden pasar 2 cosas, si se activa la entrada de intrusion se activa la alarma
directamente, si se activa la entrada de propietario se dispone de un tiempo para desactivar

la funcion.

El método para detener la alarma estando activa o cuando ya ha saltado es introducir la
contrasefia correctamente lo que permitira que el boton de desactivacion funcione, en caso

contrario, aungue se presione el boton de desactivacion no surtira ningun efecto.

Al modo configuracién solo se puede acceder si la alarma estd completamente desactivada.
En este modo se puede cambiar la contrasefia, introduciéndola correctamente, para a

continuacion introducir la nueva contrasefia 2 veces, la segunda como confirmacion.

En todo momento los mensajes generados informaran de la introduccién incorrecta de la

contrasefia, mal funcionamiento de sensores, activacion de la alarma o inactividad.
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FB_Alarma_Intrusion
—In_xActivar Out_wAlarmalntruso f—
—In_xIntrusion Qut_sMSGF—
—In_xPropietario
—In_sPassword
—In_xComprobar
—In_xConfigurar

Figura 3-16 - Representacion del bloque de alarmas de intrusion

3.4.1.1.- Entradas/Salidas

Variable Descripcion

In_xActivar Entrada para activar/desactivar la funcionalidad
In_xIntrusion Entrada para sensores considerados como intrusién directa
In_xPropietario Entrada para sensores de entrada del propietario
In_sPassword Entrada para escribir la contrasefia

In_xComprobar Entrada para validar/comprobar la contrasefia
In_xConfigurar Entrada para acceder a modo configurar
Out_xAlarmalntruso | Salida para indicar que ha saltado aviso de alarma
Out_sMSG Salida para mensajes de estado

Tabla 3-3 - E/S del bloque intrusion

3.4.1.2.- Codigo

El primer paso es comprobar la activacion, que depende de accionar la entrada de activacion,
no estar en modo configurar y no estar activa la entrada de intrusién. Si todo se cumple se

da paso a la espera de la introduccion de la contrasefia.

Al oprimir el boton de comprobacion, se comparara la contrasefia introducida con la

guardada, la cual es por defecto “1234”, y se generaran mensajes acordes con el resultado.
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IF In xfctivar AND iEatado=0 AND NOT In_xIntrusion AND NOT In_xConfigurar THEN

s3PasswordConfig:=" ";
iConfig:=0;
Jut_sMSG:="E
XEsUsuario:

IF In_ xComprobar THEN
3PasswordUsu:=In_sPassword;
IF 3sPasawordUsu=sPasaword THEH

®EsUsuaric:=FALSE;

HArme:=IF
iEstado:=1;
ELSE
Out_sMSG:="Contrasefla incorrecta';
END IF
END_IF

ELSIF NOT In_ xZctiwvar AND NOT In xIntrusion AND NOT In xConfigurar THEN
Out_sMSG:="RAlarma desactiwvada';
gPasswordConfig:=" ";
iConfig:=0;

ELSIF In xIntrusion THEN
Qut_3sMSG:="Froblema en lo3 3sensores’;

END IF

Figura 3-17 - Cddigo iniciacion de intrusion

En caso de ser correcta se pone en marcha la temporizacion para ofrecer tiempo al usuario

de salir antes de la activacion completa, esto corresponde al estado 1 de la alarma.

IF iEstado=1 THEH
Out sMSG:="Alarma activandose';
IF xictivar THEN
sPasswordlUsu:=" ";
iEstado:=2;
¥Arme:=FRLSE;
EWD IF
END IF

Figura 3-18 - Codigo espera de activacion

Cuando esta temporizacion termina se pasa al estado 2, en el que la funcionalidad se

encuentra a la espera de que se active alguno de las entradas que corresponden a los sensores.
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IF iEstado=2 THEN
Out sM5G:=("Alarma activa');

IF In_xFropietaric THEN
iEstado:=3;
xTdeGracia:=IRUE;

EL3IF In xIntrusion THEN
iEstado:=4;

Cut xBlarmalntrusc:=TETE;
END IF
END IF

Figura 3-19 - Codigo alarma activa

En caso de activarse la entrada de propietario se activa otra temporizacion para ofrecer un

periodo de tiempo en el que el usuario pueda desactivar la alarma y se pasa al estado 3.

IF iEstado=3 THEH

IF NOT xEsUsuaric THEH
Out_sMS5G:={'Esperandoc contrasefia');

ELSE
Out_sM5G:=('Secuencia detenid

ENWD IF

IF In xComprobar THEH
3PasswordUsu:=In_sPassword;
IF 3PaszswordlUsu=sPassword THEN

sPasawordlsu:=" ';
®EsUsuario:=TEUE
¥TdeGracia:=FALSE;
END IF
END IF

IF xIntrusc THEN
iEstado:=4;
Cut_xflarmalntruso:=IEUE;

ELSIF In_xIntrusion THEN
iEstado:=4;
Cut_xflarmalntruso:=IEUE;

ENWD IF

EWD _IF

Figura 3-20 - Codigo entrada de propietario

Con una estructura similar a la parte de cddigo para la activacion por contrasefia, esta parte
del codigo aprovecha la variable auxiliar xEsUsuario para acceder a una parte del programa

gue desactiva completamente la alarma si se consigue introducir la contrasefia
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correctamente. Si no se introduce la contrasefia correcta antes de que acabe el tiempo, o se

activa la entrada de intrusion, salta la alarma y se pasa al estado 4.

IF iEstado=4 THEN

xTdeGracia:=FALSE;
IF Cut_xRhlarmalntrusoc THEN
Out_sM35G:="Intruso detectado’';

END_IF

IF In_xComprobar THEN
sPasswordUsu:=In_sPassword:
IF sPasawordUsu=3Password THEN

sPagswordlUsu:=" "';
®EsUsuaric:=IRUE;
®xTdeGracia:=FALSE;
END IF
END IF

END _IF

Figura 3-21 - Cddigo intrusion detectada

En este estado se esta esperando la correcta introduccion de la contrasefia para desactivar la
alarma, en caso afirmativo también se utiliza la variable xEsUsuario para acceder a la parte

del cddigo que desactiva la funcionalidad.

IF NOT In xRctivar AND xEsUsuarioc THEN
iEatado:=0;

¥Arme:=FLLSE;

Out_sMSG:="Alarma desactivada':

¥EsUsuaric:=FALSE;

END _IF

Figura 3-22 - Codigo desactivacion

Una vez la variable xEsUsuario, en combinacion con la entrada de activacion se puede

finalmente desactivar la funcién.
3.4.2.- Alarmas técnicas

Funciones concretas para este blogue son:
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e Valvulas: permitir su manejo manual y cierre automatico en caso de alarma.

e Estado de alarma: impedir el uso de valvulas, o desconexién de la funcionalidad en

caso de alarma.

Este bloque permite el control manual de las valvulas de agua y gas. EI comportamiento de
alarmas se activa o desactiva de forma independiente a ese manejo de valvulas, y en caso de
estar activo y producirse una alarma, arrebata el control de dichas valvulas al usuario y las

mantiene desactivadas hasta que la alarma haya desaparecido.

En caso de producirse una alarma se generan mensajes en funcién del tipo de alarma que se
produzca. Ademas, no se permite la desactivacion del comportamiento de la alarma si las
entradas de los sensores se encuentran activas, pero si se puede utilizar la entrada de acuse
para detener momentaneamente el aviso mientras se subsana la averia. Esta misma entrada

de acuse reinicia la alama cuando ya no existe ningun problema.

FB_Alarma_Tecnica
Out_x&larmaTecnica
Out_xValvGas
Qut_xValvagua
Qut_sMSG

In_xActivar
In_xAcuse
In_xDetFuego
In_xDetGas
In_xDetInun
In_xValvGas
In_xValvAqua

Figura 3-23 - Representacion del bloque de alarmas técnicas

3.4.2.1.- Entradas/Salidas

Variable Descripcion
In_xActivar Entrada para activar la parte de gestion de alarmas
In_xAcuse Entrada para detener el aviso o reiniciar las alarmas

In_xDetFuego

Entrada para detector de incendios

In_xDetGas Entrada para detector de gas
In_xDetlnun Entrada para detector de inundacion
In_xValvGas Entrada para el manejo de la valvula de gas

In_xValvAgua

Entrada para el manejo de la valvula de agua

Out_xAlarmaTecnica

Salida para aviso de alarmas

Out_xValvGas

Salida para el manejo de la valvula de gas

Out_xValvAgua

Salida para el manejo de la valvula de agua

Out_sMSG

Salida para mostrar mensajes de aviso

Pedro Jesus Fernandez Villanueva




f—1  UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 62 de 128

Tabla 3-4 - E/S bloque técnicas

3.4.2.2.- Codigo

Lo primero que hace este bloque es distinguir cuando dar o no la capacidad de modificar el
estado de las valvulas al usuario, de modo que si alguna de las variables auxiliares xProblema
esta activa, las cuales solo cambian de estado cuando se da algin caso de alarma, se impide
la modificacion.

IF HOT xFroblemaGas AND NOT xProblemaFuesgo THEN

Cut_xValwvGas:=In_xValwvzas;
END IF

IF HOT xFProblemaRgua THEH
Jut_xValvioua:=In xValvAgua;
END IF

Figura 3-24 - Caodigo valvulas

A continuacion, se evalla la activacion y la desactivacion de la parte de alarmas, con la
condicidn especifica de que no se pueda desactivar si existe algiin problema en ese momento,

de esta manera se evita que se pueda apagar la funcionalidad en mitad de un estado de alarma.

IF In_xictivar THEH
xActivacion:=IRUE;
EL3IF HOT In_ xActivar AND NOT xProblemaGas AND NOT xFroblemafgqua AND NOT xFroblemaFuego THEN

HActivacion:=FL

Out_sMSG:='Rlarma desconectada’;

END_IF

Figura 3-25 - Codigo de activacion técnicas

Una vez que ha activado la funcionalidad, se evaluara el estado de las entradas de los
detectores, utilizando las variables auxiliares xProblema. La motivacion del uso de estas
variables es que el estado de alarma permanezca, aunque pueda estropearse el detector
asociado por alguna razon, y asi no permitir retomar el control de las valvulas
espontaneamente. Al activarse un sensor, su variable auxiliar cambia, se da la alarma y se

manda un mensaje con el tipo de problema encontrado.
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IF xActivacicn THEHN

IF HOT xProblemaGas AND NOT xFroblemafgua AND HOT xProblemaFuego THEH
Jut_ sMSG:="ARlarma conectada';

END IF

IF In xDetGaa AND NOT xFroblemaGas THEH
Cut_xValwvGas:=FLLSE

Out_sMS5G:="Escag

Ouc_xRlarmaTecnica:

®xProblemaGas:=TRUE;
END IF

Figura 3-26 — Cddigo de evaluacién de detectores

Una vez la alarma se haya activado, entra en juego la entrada de acuse, que podré tener 2
efectos diferentes.

El primer efecto es el de apagar la secuencia de alarma cuando se produce, para poder
subsanar el problema una vez detectado de una tranquila, sin embargo, hacer esto no impide
que si se produce otro problema distinto no se vuelva a activar la secuencia. En este estado
sigue impidiendo el manejo de las valvulas. El segundo caso es que no haya ningun detector

activo, el efecto que tiene es el mismo que reiniciar la alarma al estado inicial.

IF In xAcuse AND Cut_xilarmaTecnica THEHN

Jut_xblarmaTecnica:=FAL3E

Out_sM5G:="Aviso Detenido’;
END IF

IF In xAcuse AND HOT In xDetGas THEN

Jut_xblarmaTecnica:=FLLIE;

*¥ProblemaGas:=FALSE;
END TF

Figura 3-27 - Codigo de acuse de alarmas técnicas

3.4.3.- Configuracion

Este altimo bloque de alarmas surge como nexo de union para los 2 anteriores en caso de
querer utilizar los mismos elementos de aviso para ambas funciones. Ademas, permite cierta
modificacion de la secuencia luminosa/sonora que se produce cuando se entra en estado de

alarma e impide cambios en la secuencia si hay alguna alarma activa en ese momento.
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Permite activar/desactivar cada elemento, y cambiar la frecuencia de funcionamiento entre

0,5y 1 segundo.

FB_Configuracion_de_alarma
—In_xIntrusion Out_xPilotof—
—In_xTecnica QOut_xSirenafp—
—In_xSirenaOnOff
—In_iModoSirena
—In_xPilotoOnOff
—In_iModoFiloto

Figura 3-28 - Representacion del bloque configuracion de alarma

3.4.3.1.- Entradas/Salidas

Variable Descripcion
In_xIntrusion Entrada para aviso intrusién
In_xTecnica Entrada para aviso técnico

In_xSirenaOnOff | Entrada de configuracidn para activar desactivar la sirena

In_iModoSirena | Entrada de configuracion para elegir el comportamiento de la sirena

In_xPilotoOnOff | Entrada de configuracidn para activar desactivar el piloto

In_iModoPiloto | Entrada de configuracion para elegir el comportamiento del piloto

Out_xPiloto Salida para piloto luminoso

Out_xSirena Salida para sirena

Tabla 3-5 - E/S bloque configuracion
3.4.3.2.- Codigo

El cddigo esta pensado para funcionar mediante los avisos que generan los 2 bloques de

alarmas anteriores, por lo tanto, si alguno de los 2 se activa se inicia la secuencia.

IF In_xIntrusion OR In_xTecnica THEH

END_IF

Figura 3-29 - Caodigo activacién de secuencia

Si la secuencia de alarmas debe producirse, se entra en la siguiente parte del programa, donde
se utilizan bloques BLINK. Estos bloques de funcion cambian el estado de las salidas a
intervalos modificables tanto para el encendido y apagado. Aprovechando dos bloques, y
con algo mas de programacion se consigue generar comportamientos diferentes para 2

salidas, pensadas para una sirena y un piloto luminoso, segun la configuracion elegida.
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IF xActiAlarma THEN

BLINK SIRENA(Enable:=xActilarma , Timelow:=t0FF53 , Timehigh:=tONS , Out=>xActiwvod);
BLINK PILOTO (Enable:=xictllarma , Timelow:=tOFFF , Timehigh:=tONF , Out=>xlctivoP);

IF x5irenalnOff THEW
IF x5irenaCont THEN
Out_x5irena:=TRUE;
ELSE
Jut_xSirena:=xBctives;
END_IF
END IF

IF xPilotoOnOff THEN
IF xPilotoCont THEN

Out_xPFiloto:=IRUE;
ELSE
Tut_xPiloto:=xRctivoP:
END_IF
END IF
END IF

Figura 3-30 - Codigo de secuencia de alarmas

La configuracién de dichos pardmetros se encuentra en la siguiente parte del cddigo, a la
cual solo se accede cuando no se esta produciendo ninguna alarma. Segun los valores de las
demas entradas del bloque, se puede elegir si utilizar el elemento de forma continua, con un
periodo de 500ms, 1s, o no utilizarlo. Ademas, ambos elementos se pueden configurar por
separado.

IF NOT In xIntrusion AND NOT In xTecnica THEN
XACtRAlarma:=F. ;
Qut_xFiloto:=
Out_xSirena:=FL

IF In x5irenaln0Ofif THEN
x5irenaln0ff:=TRIE;
IF In_ iModoSirena=0 THEN
x5irenaCont:=IRUE;
ELSIF In_iModoSirena=1 THEN
®x5irenalont:=
tONS:= T#
tQFFS:= T H
ELSIF In_iModoSirena=2 THEN
x3irenaCont:=FRALSE;
tONS:= T#
tOFFS:= T#l
EWD IF
ELSE
x5irenalnQff:=FALSE;
END IF

Figura 3-31 - Cdodigo de configuracion de secuencia
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3.5.- Bloque funcional de riego

Otra de las funciones es la gestion de sistemas de riego, poder activarlos durante un tiempo
bajo ciertas condiciones. Usos comerciales encontrados pueden ser, limitacién por humedad

del suelo y programacién horaria. Algunas funciones incluidas en este bloque son:
e Modos de activacion: automatico/manual.
e Configuracion: es posible alterar el tiempo de riego.

e Sensor de humedad: es posible alterar el limite de humedad en el suelo a partir de

la cual no se activa el riego.

e Sensor de lluvia: a partir de cierto tiempo gque se mantenga activo no permite el

riego.

La funcionalidad permite mantener la salida hacia los aspersores o sistema de riego activa
durante un tiempo determinado cuando se han cumplido las condiciones, y al pasar ese

tiempo que se desactive automaticamente.

En modo manual la Unica condicién es haberlo activado, no tendra en cuenta humedad, la

hora o lluvia, inicamente que el usuario haya elegido activar la funcién en ese momento.

Para el modo automatico, se tienen en cuenta la activacién, la humedad, la hora, y que la
entrada del sensor de lluvia no haya estado més de cierto tiempo activa. Al cumplirse todas

las condiciones se activa la funcion.

FB_CRiego
—In_xActivar_Blogue Out_tMostrarTRiegob—
—In_xIniciar Qut_xAspersorp—
—In_xModo
—In_xSensorLluvia
—In_iSensorHumedad
—In_iHumedadUsuario
—In_todHora_Reloj
—In_todHora_Act
—In_TRiego

Figura 3-32 - Representacion del bloque riego

Pedro Jesus Fernandez Villanueva



Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

3.5.1.- Entradas/Salidas

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Hoja 67 de 128

Variable

Descripcion

In_xActivar_Bloque

Entrada para activar el bloque

In_xIniciar

Entrada para empezar la temporizacion

In_xModo

Entrada para elegir entre modo manual o automatico/horario

In_xSensorLluvia

Entrada para el sensor de lluvia

In_iSensorHumedad

Entrada para colocar un sensor de humedad del terreno

In_iHumedadUsuario

Entrada para cambiar la humedad de activacién por defecto 50%

In_todHora_Reloj

Entrada para la hora del reloj

In_todHora_Act

Entrada para la hora del usuario

In_TRiego

Entrada para definir el tiempo de riego

Out_tMostrarTRiego

Salida con la que poder visualizar el tiempo restante de riego

Out_xAspersor

Salida que actuara sobre los aspersores

3.5.2.- Codigo

Tabla 3-6 - E/S bloque riego

El codigo para este bloque funcional, a diferencia de los demas, se ha desarrollado en
lenguaje de contactos, por afiadir un blogue en otro lenguaje distinto demostrando esta

capacidad del estandar IEC 61131-3.

Como en los demas bloques, la primera parte del codigo es la activacion, donde se evaltan
las entradas de activacion del bloque, el modo de funcionamiento y el inicio de la

funcionalidad.

1
In_x&ctivar_ Blogue In ®xIniciar In_ xModo xiutomatico
I I I 11
z
In_x&ctivar_ Blogue In ®xIniciar In_ xModo xiutomatico
I I 11 (=]

Figura 3-33 - Codigo de activacion de riego

Con el cadigo anterior se decide el iniciar la funcion en modo automaético o por el contrario
en manual. Si se hace en automatico, las siguientes partes del cddigo evaltan las condiciones

necesarias para decidir si debe accionar la salida a los aspersores o no.
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LT x5eco
In_ iSensorHumedad — < E D
In_iHumedadUsuario —

Figura 3-34 - Codigo humedad del suelo

La primera condicion es la humedad en el suelo, comparar los 2 valores recibidos por las

entradas modifica una variable auxiliar que indica el resultado de esa comparacion.

In_xSensorLluvia ¥DiaLluvioso XEnEspera Out_xAspersor MOVE
Ial Ial Il Ial EN  ENO
(tLimite-tAcumulado) — —tLimite

5 TON_Lluvia
In xSensorLluvia xDisLluvioso Qut_xAspersor TON xEnEspera

M ML ML i
I 1L 1L N Q =D
ET — tRcumulado

xDisLluvioso
tLimite —ET (G

Figura 3-35 - Cadigo acumulacion de lluvia

La siguiente condicion es juzgar si el dia ha sido lluvioso, para ello, mientras la funcionalidad
se encuentre a la espera de activarse se ira contando el tiempo que la entrada de lluvia esté
activa a lo largo del dia. En caso de superarse el limite de tiempo encontrandose en espera
de activacion, se impedira que ese dia se pueda activar la funcionalidad a través de la variable

auxiliar xDiaLluvioso.

| GT LT MOVE xDialluvioso
EN EN EN  ENO =]
‘ In_todHora_Reloj — In_todHora Reloj — T#l0s — —tLimite

todReseteol — todReseteo —

Figura 3-36 - Codigo de reinicio de lluvia

Cada dia, entre las 00:00:00 y las 00:00:02, se reiniciaran las variables relacionadas con la
acumulacién de lluvia, el tiempo limite para la acumulacion vuelve a su valor original, y se

desactiva la variable xDiaLluvioso.
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In xIniciar xhutomatico xDiaLluvioso xieco LT xEnEspera

n i 1,0 7
‘ il Il 10 1 =z {(s]

In_todHora Reloj —j
In_todHora Act —j

Figura 3-37 - Codigo condiciones de espera

El siguiente tramo de codigo tiene en cuenta las condiciones anteriores, ademéas de comparar
la hora de activacion con la hora actual. Si se cumplen todas incluido que se esta en una hora

méas temprana que la de activacion estipulada, la funcionalidad entrara en espera de

activacion.
a
xEnEspera GT Qut_xAspersor
iF.
[ N (s)
In_todHora_ Relod —
In_todHora_Ret — xEnEspera
if
=]
In_xIniciar xhutomatico Qut_xAspersor
if.
1 [ /1 (s

Figura 3-38 - Codigo de activacion de riego

Una vez hechas todas las comprobaciones llega el momento de activar el riego. En modo
automatico mientras todas las condiciones anteriores se cumplan se esta en modo espera,
hasta que la hora de reloj sobrepase a la hora de activacion del usuario, en ese momento se
activa el riego. EI modo manual en cambio no debe hacer ningln tipo de comprobacion, y

ese se activa directamente cuando se quiere iniciar la funcionalidad.

11 TON_Riego
In_xIniciar Out_xAspersor TON Out_xAspersor
I [ I ™ Q (=)
ET — t_TRegado
xReiniciar
t_TRiego:=DINT TQ TIME(In_ TRiego*&0000) —PT 4@1]
1z
#¥Reiniciar ®xBeiniciar
i
1 [ =)
In_xIniciar
i
{=)

Figura 3-39 - Codigo riego
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Una vez se ha iniciado el riego, esta parte del codigo se encarga de mantener activa la salida
por el tiempo que haya introducido el usuario mediante una funcion TON, una funcionalidad
que activa la salida durante un tiempo determinado cuando su entrada se activa. Una vez

terminado se reinicia la funcionalidad a la espera del siguiente dia, o activacion manual.

3.6.- Bloque funcional de control de motores

Para el manejo de sistemas motorizados de persianas, toldos y lamas, se crea un blogue
configurable con varias opciones para su funcionamiento. Algun ejemplo de uso comercial

seria la reaccion a la luz, o la detencidn por temporizador.
Algunas funciones incluidas en este bloque son:

e Modos de activacién: manual a través de dos entradas o automatico a través de

Sensor.

e Alternativas de parada: parada por medio de desactivacion de entrada, tiempo o

final de carrera.
e Configuracion: se puede alterar el de tiempo de detencidén automatica.

El funcionamiento del bloque es simple, se conecta en modo manual o automatico y
permanece en el elegido hasta la desconexion de toda la funcionalidad, o lo que es o mismo

no se puede cambiar el modo cuando esta en funcionamiento.

En modo manual, a traveés de 2 entradas se puede ejercer control sobre el sistema,
subiendo/abriendo y bajando/cerrando, accion que permanecera activa hasta que se deje de
oprimir el boton de orden, pase un tiempo modificable por el usuario o, en caso de disponer

de ellos, se alcance el final de carrera correspondiente.

Si se activa en modo automatico, a traves del estado del detector, se ejerce una de las
acciones correspondientes, que se detienen al cabo del tiempo estipulado o por el final de

carrera.
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La funcionalidad ademas esté disefiada para que las 2 acciones no se puedan ejercer a la vez

como precaucion, y si se desconecta la funcionalidad en medio de una accion, esta termine

antes de permitir hacer cualquier otra cosa.

FB_CPersiana_Toldo_Lama
—In_xActivar Out_xMotorBF—
—In_xAutomatico Out_xMotorSp—
—In_xDet_Sal Qut_MSGEstadaf—
—In_xBajar
—In_xSubir
—In_xFCI
—In_xFCS
—In_iTiempaSubir
—In_iTiempoBajar

Figura 3-40 - Representacion del bloque motores

3.6.1.- Entradas/Salidas

Variable

Descripcion

In_xActivar

Entrada para activar la funcionalidad

In_xAutomatico

Entrada para modo automatico por detector de sol

In_xDet_Sol Entrada para detector solar o luminosidad
In_xBajar Entrada para desplazar en direccidn descendente
In_xSubir Entrada para desplazar en direccién ascendente
In_xFClI Entrada para el final de carrera inferior

In_xFCS Entrada para el final de carrera superior

In_iTiempoSubir

Tiempo especificado que la accién de subida estara activa, por defecto 5 segundos

In_iTiempoBajar

Tiempo especificado que la accidon de bajada estard activa, por defecto 5 segundos

Out_xMotorB

Salida para indicar al motor que debe bajar/cerrar

Out_xMotorS

Salida para indicar al motor que debe subir/abrir

Out_MSGEstado

Salida para visualizar el mensaje de estado inactivo/manual o automatico

3.6.2.- Codigo

Tabla 3-7 E/S blogue motores

El cédigo para este bloque se ha realizado en SFC (Sequential Function Chart), al igual que

el bloque de riego para demostrar que pueden funcionar.

Como el resto de los bloques el primer paso es distinguir entre los estados de activacion,

bien el bloque se encuentra desactivado, en modo manual o automatico.
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Inicio
| T 1
+1n_:r_'ﬂ.a:b.i.var END MOT In xButomatico |:||:\HOT In xRctivar :i:lln_x.ﬁ.ctiva:: END In wxButomatico
Elogqueactivo Inactivo An Blogqueac..
=] =] [=] ]

T T
In_wictivar

Inicio

Figura 3-41 - Codigo seleccion de modo

En esta primera parte del codigo se decide avanzar por una de las 3 vertientes, en funcion de
la combinacion de las entradas de activacion y automatico. La funcionalidad esta preparada
para que no pueda saltar de una vertiente a otra a menos que la entrada In_Activar cambie
de estado, lo que se traduce en que, si se quiere cambiar el modo de funcionamiento del

bloque, este debe reiniciarse, de este modo se evitan problemas.

En caso de entrar en modo manual la funcionalidad sigue el cédigo de la figura siguiente, en
el que permanece hasta la desactivacién. Ya que se trata de un esquema bastante grande se
muestra Unicamente la l6gica para cuando se da la accién de bajar, ya que el subir sigue una

mecanica similar con sus propias variables para conseguir el efecto contrario.
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Blogqueactivo

=]

|J|=| In xBajar

EntradaBajar

|J|:| In_xEFCI=FRL3IE

Bajax

== In_xFCI=TROE

a

= In_xFCI=TROE

IJ':! [In_xFCI=TRUE] QR (In_xBajar=FALSE) OR (Bajar.tr(tTiempoBajar+1000))
|

Esperalesach

=]

1
.J:. In_wBajar=FALSE .:i:mcn: In shetivar

Beiniciol

tﬂ@r In_xictivar
Inicio

U» Blogqueactivo

Figura 3-42 - Codigo activacion manual

El bloque se encuentra a la espera en la fase BlogueActivo hasta que la entrada In_xBajar en
este caso o In_xSubir en el caso contrario se accionen. Después pasa por la fase
EntradaBajar que se encuentra aqui Unicamente porque este lenguaje no permite hacer 2

evaluaciones de variables seguidas sin que exista una fase entre ellas.

El siguiente paso es evaluar finales de carrera, si se han afiadido se podréa diferenciar el caso
en el que inferior esté activo, indicando que el sistema motorizado no puede seguir bajando
de modo que se anula la orden. Si no hay finales de carrera, su valor siempre por defecto
siempre es FALSE, por lo que se ejecuta la accion de la fase Bajar, que activa la salida

Out_xMotorB.

Esta accion se mantiene activa hasta que se cumple alguna de las condiciones de salida, bien
se active el final de carrera correspondiente, deje de haber accion de la entrada In_xBajar, o
pase un tiempo determinado que puede alterar el usuario. Después de haber acabado esta
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fase, se evalla que la accion de entrada se haya desactivado antes de volver a la fase de

espera, evitando asi que se puedan activar las 2 entradas a la vez o que se ejecute en bucle.

Por ultimo, existe el modo automatico, que funciona a través de una sola entrada booleana,

ejecutando acciones para subir y bajar de una manera similar al modo manual.

+ HOT In xDet Jol

1
+ In xFCI=FRLIE :F In xFCI=TRUE
Aun Bajax An Armlal
=]
+| (In xECI=TRUE} OR (In xDet Jol} OR (Au Bajar.t>(tTiempoBajac=1000)) +In_xEEI=TRUE

|
J:. In D=t _Sol :Fno'r In wActivar

Reinicio3

tNDT In xActivar
Inicio

hu Blogqueactivo

Figura 3-43 - Codigo activacion automatica

Como en este modo no hay mas que una entrada con solo 2 estados, el modo de
funcionamiento es similar al manual, solo que después de ejecutar una accion de subida o
bajada se queda retenido en la fase Au_EsperaDesact. De esta forma cuando el detector
cambie de estado pasa directamente a la otra vertiente, se ejecuta al momento y queda

retenido en otra fase de desactivacion.
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3.7.- Bloque funcional de reloj

Este bloque adicional surge por la necesidad de proporcionar la hora actual a los demas
blogues de funcién que tengan algun tipo de control horario, luces, riego y climatizacion en
este caso. De todos modos, también se puede utilizar para mostrar la fecha y hora en algun

panel de la instalacion si fuera necesario.

FB_Reloj
Out_datFecha_aActual f—
Out_todHora_Actual f—

Figura 3-44 - Representacion del bloque reloj

3.7.1.- Entradas/Salidas

Este bloque no cuenta con entradas de ningln tipo, Unicamente cuenta con 2 salidas para

mostrar fecha y hora para utilizarlos en algun reloj o como entrada para otros bloques.

Variable Descripcion
Out_dtaFecha_Actual Salida con formato fecha
Out_todHora_Actual Salida con formato hora

Tabla 3-8 - E/S bloque reloj

3.7.2.- Codigo

Se aprovechan una serie de funciones procedentes de la biblioteca SysTimeRtc, que permiten

obtener la hora y fecha en varios formatos. Las funciones utilizadas son:
e SysTimeRtcGet: permite obtener los segundos pasados desde 1970.

e SysTimeRtcConvertUtcTolLocal: esta funcion modifica los segundos obtenidos en

la funcion anterior, para que se adapten a la zona horaria local.

e UDINT_TO_DT: esta funcion transforma los segundos obtenidos en la funcion

anterior al formato fecha y hora.
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DT_TO_DATE: esta funcion transforma el formato obtenido en la funcién anterior
al formato de Unicamente fecha.
DT_TO_TDO: esta ultima funcién transforma el formato obtenido de la funcion
UDINT_TO_DT a solo hora para utilizarlo en los demés bloques.
udiSequndos_1970 := SysTimeRtcGet (udiResult);
IF udiResult <> 0 THEN
RETUEN;
END IF

udiBResult := SysTimeRtcConvertUtcTolocal (udijegundoa_1970,udiSequndos_ 1970 Local);
IF udiResult <> 0 THEN
RETUEN;
END IF
dtFecha¥Hora Actual := UDINT TO DT({udiSegundos 1570 Local);
datFecha_ Actual := DT TO DATE (dtFechayHora Rctual);
todHora_Actual := DT TO TOD(dtFechayHora Actual):

Cut_datFecha Actual:=datFecha Zctual;

Cut_ todHora Actual:=todHora Actual;

Figura 3-45 - Cadigo reloj
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4. Visualizaciones

Junto con los bloques funcionales, en la biblioteca se han incluido ademés unas sencillas
visualizaciones para acompafarlos. La version de Codesys 3.5 en la que se ha desarrollado
el proyecto permite tratar a las visualizaciones como bloques funcionales, y de este modo

poder afiadirlos a la biblioteca.

Estos blogues ademas pueden configurarse para que al afadirse a la visualizacion de algun
proyecto presenten un formulario en el que se pueden asociar variables cuando se coloquen

por primera vez, de esta forma se pueden adaptar a las variables que utilice un nuevo usuario.

Se procede a describir como se crean las visualizaciones y méas adelante explicar cada una
de las que incluye la biblioteca, indicando cada uno de sus elementos, y el aspecto que

presentan cuando se encuentran en funcionamiento.

4.1.- Creacion de una visualizaciéon

El proceso para crear una visualizacion es relativamente simple, y al igual que los bloques
funcionales, se puede desarrollar en un proyecto y probarla, para mas tarde copiarla

directamente en la biblioteca y configurarla.

Se comienza por afadir un objeto nuevo, sobre Application de la siguiente forma:
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[Z14 Légica PLC | using cetaut forma sting - Modo %s
= "J|Aﬂ #  Corter ;
: g:: Copiar rpeapra——— | O
03 A Pegar (-
s n X Borar Mando
+2 A Refactorizacién 3
: g Z Propiedades... Desde: EauEaiote
“ C|J Agregar objeto L4 | " Administrador de origenes de datos...
0 - =) Agregar carpeta.., P Administrador de registro de tendencias...
@ A _'T Modificar objeto £ Aplicacian...
i g% { Madificar el objeto con... Archive externo... -
Oﬁ Inicio de sesign Coleccién de imagenes...
Eliminar aplicacion del dispositivo Configuracién de alarmas..
. @ Configuracion de redundancia... -
- @ VISU_TASK (IEC-Tasks) Temp d B8  Configuracién de simbolos... .
. @ VisuElems. Visu_Prg f:j Conversion de unidades... %
+ Gestor de visualizacién
&) Bloques ‘ g DUT. %3
@ Grafica ﬂ Gestor de férmulas...
= = Interfaz.. %3
Lista de texto... -l
“ Lista de variables de red (receptor)...
“ Lista de variables de red (remitente)... -
ﬂ Lista de variables globales...
G Médulo de cadigo C... —
& POU..
#] POUs para comprobaciones implicitas...
aﬁ Trace...
Activar d T V.ariab.le; Fer;i;tente;..‘ u!
@ Visualizacién... |

Figura 4-1 - Afiadir objeto visualizacion

En este nuevo objeto, la pestafia de la derecha cambia a una forma nueva, donde se pueden
ver los diferentes elementos visuales que se pueden colocar ordenados por bibliotecas, desde
las que vienen por defecto en todos los proyectos, a las bibliotecas de interfaz que se afiadan.

Pedro Jesus Fernandez Villanueva



oy =

:m UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 79 de 128

N2
Base Elementos de control generales
Gestor de alarmas Instrumentos de medicion

Lamps/Switches/Bitmaps

Elementos especiales de control

Elementos de control de fecha/hora Symbols
ImagePoolDialogs | Proyecto actual E;; ; .i alo ...;

Rectangulo Rectangulo Elipse
redondeado

Linea Poligona Trazo

N

Curva de Bézier Sector de drculo Imagen

Figura 4-2 - Ventana de elementos

Al afnadirse un objeto, en esa misma pestafia se pueden observar y alterar sus propiedades
siempre que ese objeto lo permita, desde forma, color, textos, visibilidad etc. Ademas, es
posible asociar variables a estas caracteristicas para que alteren estas propiedades en funcion

de lo que esté pasando en el programa.
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~  Propiedades - 1 X
| W Filtro = | ¥ Ordenar ~ %lOrden » [ Avanzado
Propiedad Valor
Mombre del elemento | GenElemInst_1398
Tipo de elemento Recténgulo
= Posicidn
X 1415
° T 204
= Ancho 181
Altura 170
Angulo a
[ L L] = Colores

= Estado normal
+  Color del borde

|

8 +  Color de relleno [ BasicElement-Fill-Calor
=]
| —

BasicElement-Frame-Color

= Estado de alarma
+  Color del borde BasicElement-Alarm-Frame-Color

+  Color de relleno BasicElement-Alarm-Fill-Color

Utilizar degradado de color [l
Seleccidn de degradado de ... ] linear, Black, White
= Apariencia
Grosor de linea 1
Tipo de relleno Rellenada
Tipa de linea Sélidas
= Textos
Texto

Informadén sobre herr...
= Propiedades detexto

Alineacidn horizontal Centrado
Alineacidn vertical Centrado
Farmato de texto Valor predeterminado
Fuente Font-Standard
+  Color fuente I Font-Default-Color

P

Movimiento absoluto

+

Movimiento relativo
Variables detexto

P

Variables de color
Cambio de color <Variable de conmutacidn/tap=

Variables deestado
Invisibilidad
Desactivar entradas

= Configuracién de entrada

+ Conmutar

+ Teclas

Esta propiedad contiene nombres deinstancia delas variables que
representan el elemento selecdonado en la visualizacién.

100% |8 v
>

- = ! = B r———
B Herramientas ' Propiedades @ Cuadro de herramientas Visualizacidn

Figura 4-3 - Opciones de edicion de elemento

Anfadiendo elementos de esta forma se pueden acabar haciendo simulaciones bastante
complejas y funcionales, pero si se quieren incluir en una biblioteca, para poder usarse de

forma correcta se debe dar un paso mas.
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Figura 4-4 - Variables auxiliares

Como se ve en la figura anterior, el boton de activacion lleva asociado una variable auxiliar

creada dentro de la visualizacién. Este paso es el que hace que, al utilizar esta visualizacion

en otro proyecto, se llame a un formulario de configuracion donde el nuevo usuario puede

asignar su variable en ese lugar concreto de la visualizacién. De esta forma es posible crear

visualizaciones y dejarlas preparadas para usos de otros usuarios futuros.

-~
(Act/Desac Asignar parametro <FB_Alarma_Intrusion>
— Asignar pardmetro para la visualizacién referenciada <F8_Alarma_Intrusion >
/] S
— Contrasefna Pardmetro Tipo Valor
™ In_xActivar BOOL
%s ™ In_xConfigurar  BOOL
. ™ In_sPassword STRING
Conflg ™ out_smsG STRING
Comprobar

Figura 4-5 - Afadir visualizacion
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Por conveniencia y para hacer mas sencillo identificar y colocar las variables a posteriori,
las visualizaciones y los blogues funcionales creados comparten los mismos nombres en
todas sus variables. Por ejemplo, en el blogue de luces In_iSel Modo es utilizado para
seleccionar el modo de funcionamiento, en el blogue de visualizaciones también existe
In_iSel_Modo asociado a un selector, de este modo si se asocia la misma variable global en

estos dos lugares, el programay la visualizacion funcionaran correctamente.

4.2 .- Luces

Para la visualizacion de luces se han afiadido todos los elementos de control posibles,
cambiando de un modo a otro con un selector para poder utilizarlos todos con un solo panel

Si es necesario.

' Entrada del
Mensaje fje regulador
modo activo
N
/[r.'.oco %S | / \
%S %

%3.21

<
’

rx A Regulacion PID
Selector de | O @

e /Mando

Boton de il Pesde: il | [T AP29200

mando /5
/ p_—
‘ ) Visualizacion
Entrada de Tiempo Parametros de de salidas
horas para regulador
detector

Figura 4-6 - Visualizacion de luces

A continuacion, una vez colocada en un proyecto, utilizandose el modo 6:
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@odo Regulador | \
=
Regulacion PID

050 P

0.10 I

. T Apagado
Desde: pag 0.00 D
5 R By

Hasta:

Figura 4-7 - Visualizacion de luces en funcionamiento

4.3.- Climatizacion

Por ultimo, la visualizacion para el control de climatizacién es bastante grande para alojar
todos los elementos necesarios como: controles de activacion, selector de temperaturas,
configuracion del PID, mensajes para informar al usuario...etc. Al igual que el riego, las

entradas para las horas se ocultan si no se estd en modo horario.

La salida cuenta con cambios de color para representar si esta calentando, enfriando o
detenido, ademés de un campo para mostrar el porcentaje de potencia que esta siendo
utilizada. Ademas, también cuenta con una escala para visualizar la temperatura en ese

momento, o leerse directamente de un campo donde se muestra.

Pedro Jesus Fernandez Villanueva



‘ig\ UNIVERSIDAD DE OVIEDO
a0
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 84 de 128
Mensaje de
estado Mensaje de Visualizacion
o Selectores modo de salidas
Activacion de modo /
del bloque -
%&ac Mg / Temp actual 3\
Regulacion PID
Temp objetivo %32 P
%3.2r |
Potenda
. %32f D ETTE
veste: ) | = EEHEY
Selector de \ / \ T /
temperatura \ )
/ Parametros de \ Indicadores
Selector de de
regulador
horas temperatura

Figura 4-8 - Visualizacion de climatizacion

A continuacion, una vez colocada en un proyecto, mientras esta calentando:

éﬁDesac M Hora

N

o
@ Modo Climatizador Regulacion PID
Temp objetivo m 0 .
Desce: [ENENCIENEN 200 g —
otencia
-25 °C
0.10 D

Temp ac1uam

|
| |
y

Figura 4-9 - Visualizacion de climatizacion en funcionamiento

4.4.- Alarmas

Al igual que los bloques funcionales de alarmas estan separados en segun su finalidad, las

visualizaciones siguen un disefio similar y existe una correspondiente a cada uno de esos

bloques.
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4.4.1.- Técnicas

Para el bloque de alarmas técnicas se ha separado el control de valvulas que siempre esta

“activo” mientras no haya una alarma, del panel de control de alarmas.

La representacion de las valvulas cambia de color segun el estado en que se encuentren, con

un visible tono rojo indicando que se encuentran cerradas.

En la parte de control de alarmas, se dispone de un campo para mostrar mensajes donde se
ve el estado del blogue, y pilotos luminosos para conocer el estado de los sensores.

Botdn de
activacion

\
[ | Control valvulas | \/ | Control alarmas \

Valula Agua

Adt/Desac Mensaje de

% = %S l"”” estado
.Ué,,

ﬁ. |
Valvula Gas I Acuse . . .
\
\

\/ﬁ /\ ?\ Fuego Gas Inun /

Control de Visualizacién Botdn: de gense Indicadores
valvulas de valvulas de sensores

Figura 4-10 - Visualizacion de técnicas

A continuacion, una vez colocada en un proyecto, con una alarma de inundacién activa:

/ ‘ Control valvulas | \/ | Control alarmas | \
Valula Agua Act/Desac
@ — | Inundacion detectada |
= !-;f
Valvula Gas Acuse . 0 o
& @ Fuego Gas Inun.
. AN J

Figura 4-11 - Visualizacion de técnicas en funcionamiento
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El control de intrusion es mas sencillo, contando con los diferentes botones de control, el

campo donde se introduce la contrasefia y el campo de mensaje para indicar al usuario que

esta pasando o que debe hacer.

Mensaje de
Campo pa~ra estado
contrasena
Entrada de / N
activacion \(Act.fDesac
\.; %S
— Contragefia
%S
Config
Comprobar
Boténde _—— O /
configuracion \ S
Botén de
accion

Figura 4-12 - Visualizacion de intrusion

A continuacion, una vez colocada en un proyecto, con la alarma activada:

(Act! Desac

L

W

) Alarma activa

Contrasefa

Config

@

.

\

J

Figura 4-13 - Visualizacion de intrusion en funcionamiento
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Para el bloque de configuracion de secuencia, se tienen selectores para las opciones de

activacion/desactivacion y el modo de funcionamiento.

También cuenta con representaciones del piloto y la sirena, que cambian de color segun el

estado en el que se encuentren.

Configuracion de

Actva
piloto -
-\\_‘

Configuracion de
sirena

(" [Conig secuencia] )
- A

Piloto

<
> <

_/

Sirena
Acwvar /
v
— 1 Pu. Coma | )>

Visualizacién
de salidas

Figura 4-14 Visualizacion de configuracion

A continuacion, una vez colocada en un proyecto, mientras se produce una alarma:

( ‘ Config. secuencia ‘ \

e ~
Piloto
"] Activar
®  Continuo ‘A‘
Pul. Corta
Pul. Larga
N A
4 , R
Sirena
Activar
e Continuo ‘
Ful. Corta
Pul. Larga
. /

Figura 4-15 - Visualizacion de configuracion en funcionamiento

Pedro Jesus Fernandez Villanueva



4,4(1:“;‘},5 UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 88 de 128

4.5.- Riego

Para el bloque de riego, ademas de todos los elementos de control esperables, también se ha
afiadido otra funcionalidad mas. Si no se tiene activado el modo horario, las opciones de

introducir hora y humedad quedan ocultas para una interfaz mas limpia.

Visualizacion

Selector de Entrada d de salida
. ntrada de
Activacion modo
hora
del bloque /
7
ct/Desact 1 Hora N
0 vsing ostaut ormat sving g
- e T
Activar durante %s min Humedad limite
e %S % | Tiempo de riego %t{mm] min |
——
\/ \ \\ J
Boton de \ Mensaje de
mando Entrada de tiempo restante
humedad

Figura 4-16 - Visualizacion de riego

A continuacidn, una vez colocada en un proyecto, una vez se ha activado el riego en modo
automatico:

(Act/Desact M Hora \
@ O
| | R
Activar durante 10 min Hmedad Rmite :
45 % | Tiempo de riego 09 min |
& 4

Figura 4-17 - Visualizacion de riego en funcionamiento
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4.6.- Motores

La visualizacion del bloque para motores cuenta con flechas direccionales que indican la

direccidon de movimiento, estas cambian de intensidad en funcion de si estan activas o no en
ese momento.

También cuenta con un campo con el que puede verse el modo de funcionamiento activo, e

indicaciones que apareceran en caso de que los finales de carrera se activen.

Selector de .
L Mensaje de
Activacion modo estado
del bloque | i
@-foesac Auto\natico \
Subir
- 4 )
@ TSubida %i s
=
/ Bajar
Botones de @ TBajada %is
mando \
7 p >\
V Visualizacién de
salidas
Introduccién Aviso para
de tiempos finales de

carrera

Figura 4-18 - Visualizacion de motores

A continuacion, una vez colocada en un proyecto, mientras se da la accion de subir en modo
manual:

GCU Desac Automatico \
Subir
@ TSubida 5s
Bajar
@ TBajada 5 o

N J

Figura 4-19 - Visualizacion de motores en funcionamiento
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4.7.- Reloj

Se trata de una pequefia visualizacion para el blogue con el mismo nombre. Consta
Unicamente de 2 variables, para fecha en la parte superior y para hora en la inferior.

s ~
Fecha v

Hora -

.. J

Figura 4-20 - Visualizacion de reloj

A continuacion, una vez colocada en un proyecto:

' Y
Fecha v
Hora
. 7

Figura 4-21 - Visualizacion de reloj en funcionamiento

4.8.- Versiones reducidas

Debido al funcionamiento de Codesys, si una visualizacion de una biblioteca ha sido
preparada con variables auxiliares para asignar en futuros usos, es imperativo que todas esas

variables queden cubiertas al utilizarse en un proyecto o presentara errores de compilacion.

Esto unido a que en los apartados siguientes se pretende realizar una plantilla y una
simulacion utilizando la biblioteca, implica que, si se hace una programacion parcial de
alguno de sus blogues, no se incluyen todas las variables necesarias para que las

visualizaciones funcionen en su estado actual. Por ello se incluyen visualizaciones con
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menos elementos, pensadas para no utilizar ciertas funciones o solo realizar una de ellas.

Estas incluyen cambios en:

Luces: se incluye una visualizacion para el modo detector, interruptor, horario y

regulador.
Climatizacion: se incluye una visualizacion con solo modo manual.

Configuracion de alarmas: se incluye una visualizacion para tener solo sirena y

otra para solo piloto.

Motores: se incluye una visualizacion que solo tiene modo automatico, otra con solo

finales de carrera y otra con solo modo manual.

AclDesac M Hora = Temp actual /:ct.'l?e.sac Temp MUD
T e il
B Regulacior :... E Temp objetivo
]
Desde: [ ] %o | | | ‘ I
%S °C : vy - Potencia e

Figura 4-22 — Ejemplo de panel reducido

De forma adicional, para poder visualizar el estado de los diferentes sistemas sin saturar la

pantalla con todos los blogues y su configuracion, también se incluyen visualizaciones

unicamente de sus elementos de salida, siendo los mismos que los representan en un bloque

completo. Aqui se incluyen:

Bombillas

Representacion del climatizador con la temperatura
Vélvulas de gas y agua

Sirena y piloto

Aspersor

Pedro Jesus Fernandez Villanueva
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By

1 " Temp actual

i %3.2f °C

Figura 4-23 — Ejemplo de algunos elementos
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5. Plantilla Excel

Para facilitar las cosas a alguien que no tenga mucha experiencia programando con Codesys,
se ha desarrollado e incluido también una plantilla hecha en Excel. Se ha realizado sobre la

version 2004 de Excel con el nombre PlantillaDomotica.xIms.

G Acerca de Excel
()
Ly Mas informacién sobre Excel, soporte técnico, id. del producto y copyright,

Acerca de Excel Versidn 2004 (compilacidn 12730.20270, Hacer clic y gjecutar)
Canal mensual

Figura 5-1 - Acerca de Excel

La plantilla permite elegir cierto nimero de bloques y elementos de los mismos a incluir en
el programa, con algunas ayudas para su configuracion y el nombre de las variables que el

usuario quiera utilizar.

Al final de esta plantilla se puede obtener el texto necesario a incluir en el archivo de
variables globales, las llamadas a los bloques funcionales en el programa principal y la

programacion necesaria en lenguaje ST (Structured Text).

La plantilla tiene capacidad maxima para incluir variables y configuraciones para:

1 bloque reloj

e 4 bloques de luces

e 1 setde blogques de alarma
e 1 bloque de riego

e 2 bloques de motores

e 2 bloques de climatizacion
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A través del uso de macros se puede alterar que bloques incluir en la configuracion
eliminando el cddigo innecesario. El archivo consta de 5 pestafias que se describen en los

apartados siguientes.

5.1.- Introduccion

Esta primera pestafia sirve Unicamente como guia para utilizar la plantilla, contiene
informacion resumida sobre las demas pestafias y el orden en el que deberian visitarse o

modificar su contenido.

Introduccion

. . v
1: Configuracion

Pestafia en la que se introducen los nombre de las funciones y el archivo de variables T

globales A Configuracion

Se elige que blogues introducir en el cadigo, y con que funcionalidades si lo permiten.

2: Plantilla

En esta pestafia se puede hacer una programacién mas avanzada, cambiar el nombre
de variables, introducir valores iniciales o comentarlas.
Viene con una configuracién de nombres por defecto.

3: Codigo globales
En esta pestaiia se genera el cédigo para introducir en el archivo de variables globales
segln la configuracidn elegida.
El contenido de la celda marcada se copia y se pega directamente en Codesys.

4: Codigo programa
En esta pestafia se genera el cédigo para introducir en el archivo de programa, segun la
configuracion elegida.
La celda marcada superior se copia y pega en la declaracion de variables local, y la inferior en
la parte de cddigo directamente.

Figura 5-2 - Pestafia introduccion
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5.2.- Configuracién

En esta pestafa se pueden elegir los bloques funcionales que se quieren incluir en el proyecto

a desarrollar, ademas de elegir si utilizar o no ciertas funciones de los mismos.

También en esta pestafia, se les da nombre a esos bloques y al archivo de variables globales,

que se incluiran de forma automatica en el cddigo que se genere en las proximas pestarias.

| Nombre de variables globales | GVL |
Reloj
Bloque para la obtencion de hora Activacion Nombre para el bloque

y fecha que utilizaran los otros bloques

. Mostrar Relgj
en modao harario

:

Luces Opciones

Bloque para el manejo de cargas de Activacion Bloque 1 | Nombre para el bloque| Apagado |Regulacion| Horario
luminarias con varias opciones de
funcionamiento

Mostrar SalaP W Usar W Usar W Usar

:

Activacion Blogue 2 | Nombre para el bloque| Apagado |Regulacidn| Horario

]

Mostrar Cocina W Uszar W Usar W Usar

Activacion Blogue 3 Nombre para el bloque| Apagado |Regulacion| Haorario

;

Mostrar AseoM W Usar M Usar W Usar

Activacion Blogue 4 | Nombre para el bloque| Apagado |Regulacion| Horario

:

Mostrar AseoH W Usar W Usar W Usar

Figura 5-3 - Extracto de pestafia Configuracion

Al utilizar el boton Generar, se actualizaran las pestafias siguientes con la configuracion
elegida, ocultando por completo las lineas de cddigo asociadas a las funciones o blogques que

se haya elegido no utilizar.

5.3.- Plantilla

Si se desea hacer algun tipo de configuracion mas avanzada, es posible entrar a esta pestaria

para cambiar nombres de variables, asignar valores iniciales o afiadir comentarios.
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En primera instancia, las variables ya cuentan con una serie de nombres predefinidos para

identificarlas de una forma mas inmediata si fuera necesario utilizar las visualizaciones en

Codesys.
IReIoj E/S Blogue Mombre de variable Walor Inicial |Comentarios
Out_datFecha_Actual O_datFecha_Actual
Out_todHora_Actual O_todHora_Actual
Luces E/S Blogue Nombre de variable Walor Inicial |Comentarios
In_iSel_Modo |_iModoluz 1
In_xMando I xMandoluz
In_Tapagado |_iTApagado 5
In_ilntensidadRegulador I_ilntensidad
In_iSensorLuminosidad I_iSensorLuminosidad
In_todReloj O _todHora_Actual
In_todHoral | todHorall
In_todHoraF |_todHoral2
In_rPID_KP |_rProplL 0.5
In_rPID TN I rintL 0.1
In_rPID_TV I_rDerL ]
Out_xConmutarl 0_xConmutarl
Out_xConmutar2 0 xConmutar2
Out_iluminosidad O_iLluminosidad
Out sMSGModo O sModoluz

Figura 5-4 - Extracto de pestafia Plantilla

Cada unade las casillas, E/S Blogue, coincide con el nombre de la entrada o salida del bloque
funcional de la biblioteca que representa.

Los campos azules, hacen referencia a elementos que aparecerdn mas tarde en el cédigo
generado, mientras que los grises hacen referencia a variables que dependen de los valores
que se les de en otro bloque, por lo tanto, estas no deberian modificarse si no se sabe lo que

se esta haciendo.

En caso de querer modificar algin valor es importante saber que Codesys no admitira 2

nombres iguales, espacios, o caracteres especiales como la “ii”.
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5.4.- Variables globales

Esta pestafia contendra el texto generado que se ha de incluir en archivo de programa en la
parte de declaracion de variables globales, el que Codesys nombra por defecto GVL.

Una vez generado se encontraran las variables separadas por bloques, con un comentario que
incluye el nombre elegido para su bloque. Ademas, el nombre del bloque también estara
incluido automaticamente al final de cada una de las variables de la forma,

“Variable Nombre de bloque” para identificarlas facilmente segun al bloque que pertenecen.

Lo que se debe copiar y pegar es lo que este dentro de las lineas delimitantes como se ve en

la siguiente figura.

WVAR_GLOBAL

[/BloqueReloj

0O_datFecha_~Actual_Reloj:DATE;
O_todHora_Actual_Reloj:TOD;

f/BloquesalaP

I_iModoluz_SalaPINT=1;
I_xMandoluz_SalaP:BOOL;
|_iTApagado_SalaP:INT=5;
I_ilntensidad_SalaP:INT;
|_iSensorluminosidad_SalaP:INT;
|_todHorall_SalaPtod;
|_todHoral2_SalaPtod;
I_rPropl_SalaF:REAL=0.5;
I_rintl_SalaP:REAL=0.1;
I_rDerl_SalaP:REAL=0;
O_xConmutarl_SalaP:BOOL;
O_xConmutar?_SalaP:BOOL;
O_ilumincsidad_SalaP:INT;
O _sModoluz_SalaP iTRING;

Figura 5-5 - Extracto de la pestafia Codigo globales
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5.5.- Cddigo programa

Esta pestafia compone el codigo para el archivo de programa, el que al seleccionar un
proyecto estandar en Codesys se nombra PLC_PRG por defecto.

Se divide en 2 partes, la primera es la configuracion de variables a incluir en la parte superior
del programa para llamar a las instancias de los bloques para su uso, y la segunda el propio

programa ya generado.

De una forma similar a la pestafia Variables globales, incluye las variables con el nombre

del bloque asociado al final.

Lo que se debe copiar y pegar es lo que se encuentra dentro de las lineas delimitantes al igual

que el codigo de variables globales como se ve en las siguientes figuras.

Var

Reloj:Domotica.FB_Reloj;
SalaP:Domotica.FB_Control_de_Luces;
Cocina:Domotica. FB_Control_de_Luces;
AzeaM:Domotica.FB_Control_de_Luces;
AseoH:Domotica FB_Control_de_Luces;
Intrusion:Domotica.FB_Alarma_lntrusion;
Tecnicas:Domaotica.FB_Alarma_Tecnica;
Config:Domaotica. FB_Configuracion_de_Alarma;
Riego:Domaotica.FB_CRiego;

Toldo:Domotica. FB_Cpersiana_Toldo_Lama;
Cierre:Domotica.FB_Cpersiana_Toldo_Lama;
ClimaSala:Domotica.FB_Control_de_Temperatura;
ClimaEmple:Domotica. FB_Control_de_Temperatura;

End_Var

Figura 5-6 - Extracto de Cddigo programa 1
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Reloj {
Out_datFecha_Acual=>GVL.0_datFecha_Actual_Reloj,
Out_todHora_Actual=>GVL.O_todHora_Actual_Reloj,

I

SalaP [
In_i%el_Modo=GVLI_iMaodolLuz_SalaF,
In_xMando=GVL.I_xMandolLuz_SalaP,
In_Tapagado:=GVLI_iTApagado_SalaF,
In_ilntensidadRegulador=GVLI_ilntensidad_SalaF,
In_isensorLuminosidad:=GVL. I_iSensorluminosidad_SalaP,
In_todReloj=GVLO_todHora_Actual_Reloj,
In_todHoral=GVL.I_todHorall_SalaP,
In_todHoraF=GVL.I_todHoral2_SalaP,
In_rPID_KP:=GVL.I_rProplL_SalaP,
In_rPID_TN:=GVL.I_rintL_SalaP,
In_rPID_TV:=GWL.I_rDerL_SalaP,
Out_xConmutarl=>GVL.0_xConmutarl_SalaP,
Out_xConmutar2=>GVL.0_xConmutar2_SalaP,
Out_iluminosidad=>GVL.0_iLluminosidad_SalaP,
Out_sMEGModo=>GVL.0_sModoluz_%SalaF,

I

Figura 5-7 - Extracto de Codigo programa 2
5.6.- Macros

Por ultimo, se explica de una forma sencilla las macros utilizadas para hacer funcionar la

plantilla en Excel, asociadas todas ellas a la pestafia de configuracion.

En esencia existen 2 tipos, una para cambiar el texto al hacer click que acompafa los
diferentes botones y opciones, y otra que oculta 0 muestra lineas enteras de celdas en funcion

de los valores de esos botones y opciones seleccionadas.

Lo primero, es afadir las herramientas de programador en Excel que permiten la colocacion
de elementos utilizables para macros, ya que por defecto no suelen estar activas. Esto se
consigue pulsando el boton derecho del raton sobre la barra de herramientas, y en el menu
que se abre seleccionar Personalizar la cinta de opciones. Al hacer esto se abre la ventana
que se muestra en la figura siguiente en la que ya se puede seleccionar mostrar las
herramientas de programador que se afiadiran a la barra de herramientas bajo el nombre

Programador.
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» BN

Personalizar la cinta de opciones: (i

Pestafas principales

Pestarias principales
Eliminacion del fondo

[ Inicio

[#] Insertar
[1Dibujar
Disposicion de pagina
[¥] Farmulas

Cadigo
Complementos
Controles
XML
W] Complementos
[#] Ayuda
Power Pivot

MNueva pestafia | | Nuevo grupo | E

Perzonalizaciones: |Restablecer » |G
Importar o exportar

3

| Aceptar || Cancelar |

Figura 5-8 - Afadir herramientas en Excel

Con estas nuevas herramientas se pueden utilizar los botones para utilizar macros.

Nombres: al haber colocado un botén desde las herramientas de programador, con

click derecho se pueden alterar sus propiedades y cambiar su nombre. Este nombre

sera el mismo que el de la funcidn que se ejecutara al apretarlo, de este modo como

se ve en la captura siguiente, el “caption” que es el texto que acompaia al boton, se

altera cada vez que cambia el valor de ese botén.
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N Pal
|FBReloj ToggleButton = | ’ K Y FS s
F Afsbétes | Per categorias | | FBReloj

(Mame) FBReloj Private Sub FBReloj Click()
Autol oad False If FBReloj.Value Then
AutoSize False FBReloj.Caption = "Mostrar®
BackColor [J axsooo00: Else
BackStyle 1 - fmBackStyl FBReloj.Caption = "Ocultar"
Capbon Mostrar End If
Enabled True End Sub
Font Calibri

Figura 5-9 - Ejemplo 1 de macro

Mostrar/Ocultar filas: con una filosofia similar, a ese mismo boton se le asocia otra

funcion diferente, esta vez para mostrar u ocultar filas en otras pestafias.

Esto se consigue con las lineas de cddigo de la siguiente figura, que cambian el valor
“Hidden” de las filas o conjunto de filas deseadas segun el estado del boton o la

opcidn seleccionada correspondiente.

If FEBReloj.Value Then
Application.Worksheet=s ("Plantilla"™) .Rows("8:10™) .Hidden = False
Application.Worksheets ("Cddigo globales™) .Rows ("4:7") .Hidden = False
Lpplication.Worksheets ("Codigo programa™) .Rows ("6€:6"™) .Hidden = False
Lpplication.Worksheets ("Cddigo programa"”) .Rows ("28:31") .Hidden = False

Else
Application.Worksheets ("Plantilla™) .Row=("8:10") .Hidden = True
Lpplication.Worksheets ("Cddigo globales").Rows("4:7") .Hidden = True

Application.Worksheets ("Codigo programa™) .Rows ("6:6"™) .Hidden = True
Application.Worksheets ("Coddigo programa™) .Rows ("28:31") .Hidden = True
End If

Figura 5-10 - Ejemplo 2 de macro

A fin de evitar que esto se ejecute continuamente, todas las macros que tienen esta
finalidad se encuentran dentro de un bucle sujetas al valor del boton “Generar” en la
parte superior de la pestafia Configuracién, de este modo Unicamente cuando se

oprime el boton, se hacen todos los cambios pertinentes una sola vez.
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6. Ejemplo de aplicacion: Cafeteria

A fin de demostrar la utilidad de la biblioteca y la plantilla para crear nuevos proyectos, se
procede a realizar una simulacion utilizando unicamente los blogues que se han incluido en
el trabajo. Esta simulacion pretende ser una cafeteria que acabe de incluir un sistema de

control domotico y deba realizar la programacidn por primera vez.

6.1.- Especificaciones

Primero se define la instalacion, estancias y sistemas susceptibles de poder ser automatizados

de alguna forma. Para esta cafeteria se ha considerado que consta de:

Bafio mujeres | Bafio hombres Sala empleados

Sala principal

Figura 6-1 - Representacion del local

e 1 sala principal para los clientes y barra.

e 1 sala para los empleados/almacenamiento/cocina.
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e 1 bafio para hombres.
e 1 bafio para mujeres.
e 1 pequefa parte ajardinada en el exterior.

e 1 sistema de toldos para el exterior de la sala principal, todos respondiendo a la

misma activacion.
e 1 sistema de persiana metalica para el cierre.

Con esos datos se pretende incluir para esta simulacion la totalidad de la capacidad de la

plantilla, utilizando sus elementos de la siguiente forma:
e Luces:
- 2 bloques de luces para los bafios, en modo detector de presencia.
- 1 bloque de luz para la sala principal, en modo regulacién con sensor.

- 1 bloque de luz para la sala de empleados/almacén/cocina, en modo

interruptor.

e Alarmas: a incluir todo el conjunto.
¢ Riego: utilizar el bloque para la zona ajardinada en modo horario.
e Motores:

- 1 bloque para el manejo de los toldos en modo automatico.

- 1 bloque para el manejo manual de las persianas de cierre.
e Climatizacion:

- 1 bloque para la sala principal en modo horario.

- 1 bloque para la sala de empleados/almacén/cocina en modo horario.
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e Reloj: debido al uso de modos horarios es necesario incluirlo.

6.2.- Construccion del programa

Se comienza por crear en Codesys un nuevo proyecto llamado Cafeteria, con el programa
en texto estructurado, para aprovechar la plantilla.

El primer paso es afiadir la biblioteca creada al proyecto desde el administrador, desde ahi

Agregar biblioteca y en la categoria Applications, se encuentra con el nombre domotica.

Agregar biblioteca [

Introduzca una cadena para una bisqueda de texto en todas las bibliotecas...

Biblicteca Compariia
=- 2= application
CODEYS Common Library Template wpozibleprueba
kS 82 Common
E : Composer
Domotica 35 - Smart Software Solutions GmbH
Domotica Yo
|Domoh'ca Universidad de Oviedo
E : Fieldbus
Webinarrrrrr 27 35 - Smart Software Solutions GmbH
wposiblestruc wpozibleprueba
: Docs
Intern

System

Use Cases

e b e b

8_ (varios)

Avanzado... Cancelar

Figura 6-2 - Simulacion incluyendo biblioteca

Se afiade el archivo para las variables globales, el cual se nombra como GVL.
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OpawQ ap pepISIaAIUf]

os * B X

“afeteriz <
i Device (CODESYS Control Win v3)
=l Logica PLC
) i) & & Cortar
i @ piE& Copiar
=8 O Pegar
- é ¥ Borrar
Refactorizacién » Administrador de origenes de datos...
[ Propiedades.. Administrador de registro de tendencias...
- Aplicacién...
|h Agregar bjeto 4 Archivo externo...
I:E' Agregar carpeta... Coleccién de imgenes...
o Mm:lifrcal uhjdln Configuracién de alarmas...
e Configuracion de redundancia...
q Inicio de sesion Configuracion de simbolos...
Eliminar aplicacién del dispositive Conversion de unidades...

Gestor de férmulas...

Gestor de visualizacién...

Interfaz...

Lista de texto...

Lista de variables de red (receptor)...
Lista de variables de red (remitente)...
Lista de variables globales...

Lista de variables globales (tasklocal)...
Médulo de cédigo C...

L

OO ERE R Y- TR T T

Figura 6-3 - Simulacion Variables globales

El siguiente paso es utilizar la plantilla para generar una configuracién viable, se introduce
en la pestafia de configuracion el nombre de variables globales, nombres para cada bloque
segun a que estancia o sistema hagan referencia y se eligen las caracteristicas oportunas. Se
utilizan los nombres de variables incluidos por defecto, y los valores iniciales

correspondientes en la pestafia Plantilla.
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[ Nombre de variables globales | GVL
Reloj
Bloque para la obtencion de hara Activacion Nombre para el blogue
y fecha que utilizaran los otros blogues .
i Mastrar Reloj
en modo horario
Luces Opciones
Blogue para el manejo de cargas de Activacion Blogue 1 | Nombre para el bloque| Apagado |Regulacion| Horario
luminarias con varias opciones de =
. B . Maostrar SalaP I Mousar (¥ Usar I Mousar
funcionamiento
Activacion Blogue 2 | Nombre para el bloque| Apagado |[Regulacion| Horario
Mostrar Cocina " Mousar (T Mousar |7 Mousar
Activacion Blogue 3 | Nombre para el bloque| Apagado |Regulacién| Horario
Mostrar AseoM W Usar ™ Nousar [ Nousar
Activacion Blogue 4 | Nombre para el bloque| Apagado |Regulacién| Horario
Mostrar AseoH M Usar " Nousar [ Nousar

Figura 6-4 - Simulacion extracto de la plantilla

Se generan los codigos y estos se incluyen en el proyecto.

En este punto al programa solo le faltaria definir las direcciones fisicas de las variables que

)_datFecha_Actual_Relo]:DATE; 7
_todHora_Actual_ Reloj:TOD; ;

eI e]

I_iModoLuz_SalaP:INT:=7;
I_xMandoLuz_SalaP:BOOL;
I_iIntensidad_SalaP:INT; 5
I_iSensorLuminosidad SalaP:INT; ¢
I_todHorall_SalaP:tod;
I_todHoral2_SalaP:tod;
I_rPropL_SalaP:REAL:=0.5;
I_rIntL_SalaP:REAL:=(
I_rDerL SalaP:REAL:=0;
0_xConmutarl_SalaP:BOOL; -
C_xConmutar2_SalaP:BOOL;
C_iLuminosidad_SalaP:INT;
0_sModoLuz_SalaP:STRING;

PROGRAM PLC_PRG
VAR

Reloj:Domotica.FB_Reloj;
:Domotica.FB_Control_de_Luces;
omotica.FB_Control_de_Luces;
motica.FB_Control_de_Luces;
AseoH:Domotica.FB_Control_de_Luces:
Intrusion:Domotica.FB_Alarma_Intrusion;
Tecnicas:Domotica.FB_Alarma_Tecnica;

Config:Domotica.FB_Configuracion_de_Alarma;

Relo) (
Out_datFecha_Actual=>GVL.0O_datFecha_Actual_Relej,
Out_todHora_Actual=>GVL.O_todHora Actual_Relo],
):

SalaP (
In_iSel Modo:=GVL.I_iModoLuz_SalaP,
In_xMando:=GVL.I_xMandoLuz_SalaP,
In_iIntensidadRegulador:=GVL.I_iIntensidad SalaP,
In_iSensorLuminosidad:=GVL.I_iSensorLuminosidad_SalaP,
In_rPID KP:=GVL.I_rPropL_SalaP,
In_rPID_IN:=GVL.I_rIntl_SalaP,
In rPID TV:=GVL.I_rDerL SalaP,
Out_xConmutarl=>GVL.0_xConmutarl_SalaP,
ut_xConmutar2=>GVL.0_xConmutar2_SalaP,
ut_iLuminosidad=>GVL.0_iLuminosidad_SalaP,
ut_sMSGModo=>GVL.0_sModoLuz_SalaP,

o o o

- 0 Q0

Figura 6-5 - Simulacion cédigos generados

se vayan a utilizar en el PLC correspondiente y ya estaria listo para funcionar.
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6.3.- Construccion de la simulacion

Como no se dispone de una instalacion real para probar todo lo que se ha incluido, se
comprueba su correcto funcionamiento con la simulacion, creando los comportamientos para
los sensores de aquellos elementos que lo necesiten y aprovechar las visualizaciones

incluidas en la biblioteca desarrollada.
6.3.1.- Simulacion de sensores

Estos no requieren programacion adicional, se trata inicamente de afiadir en la visualizacion
elementos para alterar las entradas de sensores de los diferentes blogues, de esta manera

consiguiendo cambios como si de una instalaciéon real se tratara.

Algunos de los sensores simulados son, por ejemplo, el sensor para los detectores de
presencia, el sensor de lluvia, los detectores de las alarmas o el nivel de humedad en el suelo.

5 ]

&> Detlnun
Yo | ¢
Ié Det Gas ﬂ%j)

- Humedad suelo  %s %
Det Fuego ) o

Det lluvia &

5 e
3as  Inun. ¢

J 2mpo de riego %timm] min]

Figura 6-6 - Ejemplo de detectores

6.3.2.- Simulacién de luminosidad

Al utilizar control por PID para los modos de regulacion del blogue luces, se utiliza un
sistema de primer orden para simular los cambios en la luminosidad de la estancia, dandole

una mayor complejidad y realismo a los resultados.

La primera parte de la simulacion estd disefiada para el modo 6 del bloque de luces,

regulacion sin sensor de luminosidad.
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IF LumModo6<100 THEH
GVL.I_iSensorluminosidad SalaP:=LumModob;

10 ELSE

11 GVL.I_iSensorlumincsidad SalaF:=100;
1z END IF

13 END IF

Figura 6-7 - Simulacion sin sensor

El codigo revisa el modo en el que se encuentra el bloque correspondiente, para saber si

ejecutar o no la programacion asociada.

Al no existir sensor en este modo, el nivel de luminosidad exigido en la entrada del bloque
no pasa por regulacion alguna y es directamente afiadido a la cantidad de luz ambiente
presente en la sala. Por ultimo, se limita el valor que puede tomar la luminosidad para que
no sobrepase el 100%, y se utiliza la propia variable de sensor de luminosidad, que en ese

modo no tiene uso, para mostrar la luminosidad de la sala.

Si en cambio, se ha dispuesto el modo 7 que dispone de regulacién con sensor, se utiliza la
otra parte de la simulacion, que llamara al sistema de primer orden para el comportamiento

de la luminosidad.

Pedro Jesus Fernandez Villanueva



ey UNIVERSIDAD DE OVIEDO

P S
L M E

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 109 de 128

por control de temperatura & enty 1 =qat = A= mrl R .
¥ control de temperatura a entrada para el sistema de primer orden

IF GVL.I_iModoLuz_SalaPF=7 THEN
IF GVL.0 xConmutarl_ SalaP THEN
Canal_Power:=GVL.0_iluminosidad SalaP;

W R O

ELSE
Canal_Power:=0;
END IF
//Llamada al sistema de primer orden, potencla Yy paral

FIRST_CRDER Luz ( T Canal_Fower, K:=K, I:=I,

//8alida del primer orden & variacion de lum

Canal Luz := REAL TO INT ( FIRST ORDER Luz.YK );

Y oLa PR3 ORE R ORE ORI OB RDORD R R
= 1] S|

31 //Limites superior e inferior para la

3z IF Canal_Luz > 0 THEN //Limite

23 Canal Luz := 30000;

24 END IF

35 B

36 IF Canal Luz <= 0 THEN //Limite inferior para la varlaclon de luminosidad
27 Canal Luz := 0;

33 END IF

35 B

40 //Transformacion necesarla para mostrar la luminosidad con decimales

41 rCanal_Luz := INT TO REAL (Canal_Luz);

4z ‘/Modificacion de la luminosidad, luz narutal mas la variacion simulada

43 GVL.I_iSensorluminosidad_SalaP:=GVL.iLuzNatural+(TO INT(rCanal_Iuz*100/30000));
44 END IF

Figura 6-8 — Simulacion de luminosidad regulada

Al igual que en el tramo anterior se comprueba en qué modo esta el bloque asociado y se

actlia 0 no en consecuencia.

Se llama al sistema de primer orden con los parametros de constantes definidos para que
actle de una forma mas o menos realista, y el nivel de luminosidad que esté ofreciendo el
bloque asociado. El resultado que ofrece esta operacion se transforma en la variaciéon de
luminosidad que habra en la estancia, que se afiade al nivel de luminosidad natural para dar

un resultado que capta el sensor de luminosidad.

Este nuevo nivel de luminosidad se utiliza como referencia para el PID del bloque que intenta
compensar los cambios producidos alterando su salida y todo el proceso se repite de nuevo

hasta alcanzar un equilibrio.
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20 iz

Z1 : sequndos
Zz

23 a

4 @

25 YH: REAL //%alida respuesta del sistema
2 END VAR

27 VAR

2 YK 1: REAL; //5alids anterior

23 Tm : REAL;

3 a: REAL;

g
:

i
1 Paso de periodo de muestreo & segundos
3 Tm := Tmms / 1000;
5 A /ECTACION: YH :=a *Ul +b = YK 1
7 ga:=(KE*Tm)/ (Im+T) :
8 = T/ (Im+T) ;
10 //Cdlculo de la salida
11 YH :=a * UK + b * YK 1;
1z
1z /fActualigacicon del valor anterior

14 YE 1 := YK;

Figura 6-9 - Sistema de primer orden
6.3.3.- Simulacién de temperatura
Al igual que en la simulacion de luminosidad, también se realiza el comportamiento de la
variacion de temperatura a través de un sistema de primer orden, alterado sus pardmetros

para responder de una forma mas lenta, pero lo bastante rapida para obtener resultados en

unos pocos segundos.

Las simulaciones de temperatura de la sala principal y la sala de empleados comparten la

misma estructura y valores, Unicamente cambiando el nombre de las variables para cada una.
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Canal Power:=-GVL.0_rPotencia Temp ClimaEmple;
ELSIF GVL.0_xClimaSubeT ClimaEmple THEN
Canal Power:=GVL.0 rPotencia Temp ClimaEmple;
ELSIF NOT GVL.0 xClimaBajaT ClimaEmple AND NOT GVL.0 xClimaSubel ClimsEmple THEN

10 Canal_ Power:=0;
11 END_IF

= AfLlamaad a4l S1SCEmd dE Primer

FIRST_ORDER Temp ( W

IF Canal_Temp > 30
Canal Temp := 300007
END_IF

3 IF Canal Temp <= -30000 THEN //Limite inferior para la variacion de temperatura

Canal Temp := -30000;

Figura 6-10 - Simulacion de temperatura

El bloque de temperaturas y su PID funcionan activando una de las salidas, subir o bajar
temperatura, y dando una cantidad determinada de potencia. Debido a esto, y que esa
potencia siempre sera positiva para hacer funcionar el dispositivo correspondiente, se hace
necesario invertir el sentido en el que varia la simulacién cuando se activa la salida para

disminuir la temperatura.

Esto se consigue con la primera parte del cédigo, que asigna el valor correspondiente a la
entrada del sistema de primer orden en funcion de la salida que se encuentre activa en ese

momento, positiva si se aumenta la temperatura, negativa si ha de disminuir.

Mas adelante ese valor se utiliza como entrada para el sistema de primer orden, se evalla su
resultado dentro de unos limites establecidos, y la variable rCanal_Temp se utiliza como
término que varia la temperatura respecto a la del ambiente a la que el sistema tiende de

forma natural cuando no se le esta suministrando potencia alguna.

La simulacion esta disefiada para conseguir una variacion maxima de +-15°C, de este modo
combinandolo con que la visualizacion de temperaturas estd limitada para temperaturas

objetivo desde 15°C a 30°C, se puede conseguir todo ese rango de temperaturas.
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6.4.- Visualizaciones

Para mostrar toda la simulacion en funcionamiento se utilizan las diferentes visualizaciones

incluidas en la biblioteca apoyandose en una pequefia representacion del local.

‘Baﬁo mujeres HBaﬁo hombresH Cocina ‘

Sala principal

Figura 6-11 - Visualizacion cafeteria

Cada una de las funciones principales; luces, motores, temperatura, alarmas y riego, cuentan
con una visualizacion independiente en las que se encuentran sus controles para poder

configurarse junto a los elementos que simulen sus entradas.

Junto a los controles para temperatura se incluye un grafico en el que se puede observar la
evolucion de las diferentes variables a lo largo del tiempo. También se incluye un grafico

similar para la luz regulada.

Ademas, en cada una de las visualizaciones se incluyen unos botones adicionales para

navegar entre pestafias con los que se puede cambiar facilmente de una a otra.
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Figura 6-12 - Visualizacion de temperatura

5m3os

Finalmente, utilizando las visualizaciones de elementos, se crea otra visualizacion adicional,

nombrada como “VGeneral”, que hace las veces de panel principal en la que se visualiza

unicamente los diferentes elementos para poder tener una idea del estado de la instalacién

de un solo vistazo.
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Figura 6-13 - Visualizacion "VGeneral "
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7. Conclusiones y ampliaciones

Después de finalizar el proyecto se expone la impresion que deja todo el trabajo realizado

por parte del autor.

Para llegar a los resultados obtenidos ha sido necesario el estudio de la domética, los PLC,
los estandares de programacion y sus lenguajes, todos aspectos importantes y presentes en
la programacion y automatizacion de sistemas hoy en dia. También ha sido necesario el
familiarizarse y practicar con la herramienta software Codesys, la cual ha resultado ser muy
potente, facilitando la realizacion del proyecto sin la necesidad de un controlador real ni una

instalacion fisica.

En el desarrollo del proyecto se observo que, al menos en la version utilizada de Codesys,
existe un fallo al intentar utilizar ciertas formas graficas. Esto se produjo principalmente al
intentar utilizar elipses para representar las gotas de agua en el riego, al agrupar toda la
visualizacién como un solo bloque, aquellas elipses que se hubieran girado se comportaban
de forma anoémala al cambiar el nivel de zoom. Debido a esto se opto por utilizar los circulos

en su lugar.

Un pequefio detalle adicional es el afiadir valores iniciales en la plantilla. Aunque la mayoria
de los tipos de variables han podido ser delimitadas con la validacidn de datos que incorpora
Excel, otras incurren en problemas. Algin ejemplo son los nimeros decimales que utilizan
el punto “.” en Codesys, pero la coma “,” en Excel, o los formatos de fecha y hora que no se

transmiten de forma correcta.

El resultado final ha sido conseguir desarrollar varias funciones tipicas de la domotica y
adaptarlas lo mejor posible a un uso universal mediante bloques funcionales IEC 61131-3,

dejando el cédigo en abierto para que se pueda seguir mejorando en el futuro.

Por altimo, se listan a continuacion algunos aspectos que se podrian haber mejorado de las

funciones pero que no se han podido incluir, bien por falta de tiempo o experiencia.
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Mas modos horarios: incluir control horario en otras funciones como el control de
motores o la activacion programada de alarmas que no se han incluido por falta de

tiempo.

Rutina de error: al igual que el blogue de alarma de intrusién comunica que el
sensor de intrusos esté activo antes de iniciarse y el bloque de temperatura comprueba
que la temperatura varie, se trataria de afiadir mas comprobaciones de error en otras
funciones. Esto podria ir desde advertir de una mala programacién de variables a

malfuncionamiento de los sensores.

Circuitos de E/S: a excepcién del bloque de luces que puede manejar 2 salidas en
uno de sus modos, el resto de los bloques o bien solo reaccionan a una entrada o
modifican una salida. La idea seria incluir opciones para que pudieran ser multiples

sin necesidad de incluir codigo adicional.

Uso PLC real: podria resultar de gran interés ampliar el trabajo para el uso de algin
PLC real, preferiblemente basado en el estandar IEC 61131-3, como los disponibles
en el laboratorio de la firma Phoenix Contact o ABB en combinacion con maquetas

que emulan el comportamiento de una vivienda automatizada.
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8. Planificacion

A fin de ofrecer una planificacion orientativa de las tareas, se organizan lo mejor posible las
distintas actividades desarrolladas a lo largo del tiempo que ha tomado realizar el proyecto.
Al describirlas en los siguientes apartados toman un caracter secuencial, sin embargo,

algunas pueden solaparse y realizarse al mismo tiempo.

El proyecto comienza en abril y se va desarrollando a lo largo de los meses siguientes hasta
la convocatoria de septiembre, con las pertinentes reuniones de control con el tutor cada

varias semanas.

8.1.- Tareas previas

El inicio del proyecto trata de conocer la idea que representa el trabajo que se debe
desarrollar para marcar objetivos acordes al mismo. A través de varias reuniones con el tutor
sobre la finalidad y alcance, estos se llegan a definir. Ademas, se realiza la primera busqueda
de informacion a fin de enfocar el trabajo.

8.2.- Programacion en Codesys

Antes de iniciar la programacion es necesario comprender el funcionamiento de la
herramienta Codesys para poder utilizarla correctamente, por ello se dedica un tiempo a

realizar ensayos, programas de ejemplo y visualizaciones como preparacion previa.

El desarrollo posterior de los blogues funcionales esta solapado, pues se desarrollan todos
mas o menos al mismo tiempo y luego se amplian segun necesidad o capacidad de
programacion. Aun asi, la programacion se puede dividir de acuerdo a las siguientes

subtareas:
e Funcionalidades basicas.

e Modos automaticos.

Pedro Jesus Fernandez Villanueva



‘:A UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 118 de 128
e Modos horarios donde se incluye el reloj.

e Visualizaciones.

e Biblioteca.

8.3.- Plantilla Excel

Surge por la necesidad que aparece a lo largo del proyecto para ofrecer una forma sencilla
de utilizar la biblioteca, para un usuario no experto en la programacion con Codesys.

Requiere también aprendizaje en el uso de macros para realizarla.

8.4.- Simulacién de demostracion

A falta de un medio fisico para comprobar el correcto funcionamiento de la biblioteca y la

plantilla, se utiliza el modo simulacién gue incorpora Codesys para su verificacion

Ademas, se aprovecha el tiempo utilizado en el montaje de esta simulacion para corregir

pequefios errores que se puedan haber pasado por alto a lo largo de todo el proyecto.

8.5.- Documentacion

Finalmente, se realiza toda la documentacion relativa al desarrollo y resultado del proyecto,
asi como toda la informacion recopilada para llevarlo a cabo y como utilizarlo. La

documentacién la compone la memoria, presupuesto y anexos.
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Modo
de tarea =

MNombre de tarea

4 Tareas previas
Definir objetivos
Busqueda de informacion

4 Programacion
Funcionalidades basicas
Modos automaticos
Modos horarios
Visualizaciones
Biblioteca

4 Creacion de plantilla excel
Diseno de plantilla
Desarrollo de macros

4 Simulacion
Simulacion

4 Documentacion

O O O B B B I D I B B O O O O |

Documentacion

w | Duracion

21 dias
3 dias
18 dias
35 dias
14 dias
7 dias
7 dias
20 dias
16 dias
11 dias
6 dias
8 dias
7 dias
7 dias
31 dias
31 dias

Comienzeo

mar 07/04/20
mar 07,0420
vie 10/04/20
mié 06/05/20
mié 06/05/20
mar 26,/05/20
jue 04/06/20
mar 19/05/20
mar 02,/06/20
mié 24/06/20
mié 24/06/20
sab 27/06/20
mié 08/07/20
mié 08/07/20
vie 17/07/20
vie 17/07/20

Figura 8-1 - Planificacion de tareas
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« | Fin

mar 05/05/20
jue 09/04/20
mar 05/05/20
mar 23/06/20
lun 25/05/20
mié 03/06/20
vie 12/06/20
lun 15/06/20
mar 23,/06/20
lun 06/07/20
mar 30/06/20
lun 06/07/20
jue 16/07/20
jue 16/07/20
vie 28/08/20
vie 28/08/20

Predecescoras

10

13
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abril 2020 mayao 2020 junio 2020 julio 2020 agosto 2020 septiembre 2020
01 04 07 1013 16 19 22 25 28 |01 04 OF 10 13 16 19 22 25 28 31 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 03 06 09 12 1518 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26 29 01 04 O7 10

f 1
' lD‘efinir objetivos

=]

Busqueda de informacion

1 I
Funcionalidades basicas

Modos automaticos
Modos horanios

Visualizafiones

Disefiq de plantilla

Desarrollo de macros

Simulacién

Documentacion

Figura 8-2 - Diagrama de Gant
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9. Presupuesto

A continuacion, se detalla el presupuesto total del proyecto.

Se desglosan todos los gastos que ha implicado la realizacion del TFM, incluyendo

aprendizaje, documentacion y demostracién con simulacion.

9.1.- Mediciones

9.1.1.- Software

Numero Concepto Fabricante Unidades
1 CODESYS V3.5 SP15 Patch 4 Codesys 1
2 Microsoft Office Microsoft 1

Tabla 9-1 - Mediciones de software
9.1.2.- Mano de obra

9.1.2.1.- Labores previas

Labores previas

Numero Concepto N2 personas Total h
1 Reuniones previas 1 3
2 Busqueda de informacion 1 15
3 Estudio de documentacién 1 20

Tabla 9-2 - Mediciones de labores previas
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Programacion

Numero Concepto N2 personas Total h
1 Familiarizacién con Codesys 1 20
2 Desarrollo de funciones 1 120
3 Elaboracién de plantilla 1 18
4 Desarrollo de simulacién 1 10

Tabla 9-3 - Mediciones de programacion

9.1.2.3.- Documentacion

Numero

Documentacion

Concepto

N2 personas

Total h

1

Documentaciéon para TFM

1

180

Tabla 9-4 - Mediciones de documentacion

9.2.- Precios unitarios

9.2.1.- Software

Software

Numero Concepto Unidades | Precio ud (€) | Precio total (€)
1 CODESYS V3.5 SP15 Patch 4 Codesys - -
2 Microsoft Office Microsoft - -
TOTAL -

9.2.2.- Hardware

Tabla 9-5 - Precios unitarios software

Numero Concepto Unidades | Precio ud (€) | Precio total (€)
1 PC Portatil 5 meses 12,50 € 62,50 €
TOTAL 62,50 €

Tabla 9-6 - Precios unitarios hardware
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por mes es de 12,50 €, y si se usa 5 meses su coste al proyecto es de 62,50 €.

9.2.3.- Mano de obra

Para la mano de obra se tienen en cuenta los siguientes precios unitarios:

e 15 €/h para trabajos de busqueda de informacion y documentacion.

e 20 €/h para reuniones, trabajo de ingenieria y programacion.

9.2.3.1.- Labores previas

Labores previas

Nimero Concepto Totalh | Coste h Coste total
1 Reuniones previas 3 20€ 60 €
2 Busqueda de informacion 15 15 € 225 €
3 Estudio de documentacién 20 15€ 300 €
TOTAL 585€

Tabla 9-7- Precios unitarios labores previas

9.2.3.2.- Programacion

Programacion

Numero Concepto Totalh | Coste h Coste total
1 Familiarizacidon con Codesys 20 15€ 300 €
2 Desarrollo de funciones 120 20€ 2400 €
3 Elaboracién de plantilla 18 20€ 360 €
4 Desarrollo de simulacién 10 20€ 220 €
TOTAL 3.280€

Tabla 9-8- Precios unitarios programacion
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9.2.3.3.- Documentacion
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Documentacion

Numero Concepto Total h Coste h Coste total
1 Documentacién para TFM 180 15€ 2.700 €
TOTAL 2.700 €
Tabla 9-9- Precios unitarios documentacion
9.3.- Total

9.3.1.- Presupuesto de ejecucién material

9.3.1.1.- Presupuesto total de materiales

Materiales

Concepto

Presupuesto

Total software

Total hardware

62,50 €

Total Materiales

Tabla 9-10 - Presupuesto de la partida de materiales

9.3.1.2.- Presupuesto total de mano de obra

Mano de obra

Concepto Presupuesto
Labores previas 585 €
Programacion 3.280 €
Documentacion 2.700 €
Total Mano de obra 6.565 €

Tabla 9-11 - Presupuesto de la partida de mano de obra
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9.3.1.3.- Presupuesto parcial

Ejecucidon material

Concepto Presupuesto
Partida de materiales (PC portatil, 5 meses) 62,50 €
Partida de mano de obra 6.565 €
Total Presupuesto de ejecucion material 6.627,50 €

Tabla 9-12 - Presupuesto de ejecucion material del proyecto
9.3.2.- Presupuesto por ejecucion de contrata

9.3.2.1.- Presupuesto antes de impuestos

Presupuesto antes de impuestos

Concepto Presupuesto
Total ejecucion material 6.627,50 €
Gastos generales (15%) 994,12 €
Beneficio industrial (6%) 397,65 €
Total antes de impuestos 8.019,27 €

Tabla 9-13 - Presupuesto antes de Impuestos

9.3.2.2.- Presupuesto por ejecucion de contrata

Presupuesto de ejecucién por contrata

Concepto Presupuesto
Total parcial 8.019,27 €
Iva (21%) 1.684,05 €
Total Presupuesto de ejecucion por contrata 9.703,32 €

Tabla 9-14 - Presupuesto por ejecucion de contrata
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El presupuesto de ejecucion por contrata de este TFM de la Escuela Politécnica de Ingenieria
de Gijon asciende a NUEVE MIL SETECIENTOS TRES EUROS CON TREINTA Y DOS
CENTIMOS, impuestos incluidos.

Fdo. Pedro Jesus Fernandez Villanueva

Autor del Trabajo de Fin de Master Disefio, desarrollo y validacion de libreria domética IEC
61131-3.
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